
Formulacion 
quimica 
y ajuste 
de ecuaciones 


J. Torres Patino 


mica inorganica 
mica organica 
electron 

ficientes moleculares 
enclatura lUPAC 




PROLOGO 


Ai dirigirse a esludiantes que se inician en el estudio de la Ouimica, he procu- 
rado escribir un texto simplificado, que, por su exposicion «sistematica», les 
ayude a razonar y no recargar excesivamente su memoria. Su facil lectura y sus 
precisos contenidos —tablas, diagramas de formulacion, ejercicios practicos.. .— 
hacen posible al lector la comprension de los diversos temas por si' mismo. 

En su preparacion se buscaron como objetivos fundamentales los relacionados 
acontinuacion: 

— Haccr llegar al estudiante una vision concreta, exahustiva y actualizada de 
la formulacion qui mica, pues la mayoria de los autorcs de textos de Ffsica 
y Ouimica se limitan a incluir en estos unas nociones de formulacion, cir- 
cunstancia que da al alumno una vision incompleta, no facilitandose asf el 
aprendizaje de la propia materia. 

— Simplificar, a profesores y alumnos, el trabajo en clase. 

_ Ampliar el reducido campo de publicaciones existente en ajuste de ecua- 
ciones quimicas. 

Se ha pretendido ofrecer un manual que contenga los conceptos necesarios 
para la comprension de la escritura y la lectura de las formulas quimicas. Para con- 
seguir tal fin, se han omitido delibcradamente algunos fundamentos cientfficos, 
sustituyendolos por aquellos recursos que puedan facilitar la comprension. 

En la exposicion de los distintos temas, se ha dado prioridad a la nomenclatura 
y formulacion «sistematicas» —recomendadas por la 1UPAC (Union Internacio- 
nal dc Ouimica Pura y Aplicada)—, aunque tambien se desarrollan las normati- 
vas «Stock» y «funcional», ya que el alumno al realizar estudios superiores, atin 
encontrara tratados cientfficos escritos en sistema funcional; al mismo tiempo se 
pretende dar respuesta a una reiterada pregunta dei alumno: «^como se nombra- 
rfa este compuesto de todas las formas posibles?». 

Tambien aporta el texto un metodo sencillo y rapido de ajuste de ecuaciones 
quimicas poco difundido —metodo de Coeticientes moleculares—, y desarrolla 
en su totalidad un gran numero de ajustes por el metodo dei lon-electron. 

Mi mas sincero agradecimiento a quienes me han estimulado y ayudado 
durante la confeccion de esta «gufa» de formulacion. 

EL AUTOR 
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TEMA1. ELEMENTOS 


1. INTRODUCCION 

Desde epocas prehistoricas el hombre ha buscado el origen y natura- 
leza de todo Io que le rodea. Tras una etapa teologica y cosmologica en la 
Grecia clasica los filosofos especulan sobre el mundo, asi, se habla de un 
principio tangible, que para Thales de Mileto es el agua, para Anaximenes 
el aire y para Heraclito el fuego. Poco despues, Empedocles nos habla de 
estos tres principios juntos al que se une la tierra. Los cuatro principios, 
con sus cuatro cualidades: caliente, frio, seco y humedo, serian la base de 
la teorla aceptada por Aristoteles. 

Poco a poco durante toda la Edad Media los alquimistas van constru- 
yendo las bases dei saber de la Qufmica y se van descubriendo los distintos 
elemcntos y rcacciones hasta Ilegar a la epoca actual en la que se conocen 
105 elementos de los cuales 15 han sido producidos artificialmente. 


2. TABLA DE ELEMENTOS 


Elemento 

Simbolo 

N/ v atomko 

Estado natural* 

Actinio 

Ac 

89 


Aluminio 

Al 

13 

. (a) 

Americio 

Am 

95 

Antimonio 

Sb 

51 


Argon 

Ar 

18 


Arsenico 

As 

33 


Astato 

At 

85 
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Elemento 

Simbolo 

atomico 

Estado natural* 

Azufre 

s 

16 


Bario 

Ba 

56 


Berilio 

Be 

4 


Berkelio 

Bk 

97 

. (a) 

Bismuto 

Bi 

83 


Boro 

B 

5 


Bromo 

Br 

35 

. (1) 

Cadmio 

Cd 

48 


Calcio 

Ca 

20 


Californio 

Cf 

98 

. (a) 

Carbono 

c 

6 


Cerio 

Ce 

58 


Cesio 

Cs 

55 


Cinc 

Zn 

30 


Cloro 

C1 

17 

. (g) 

Cobalto 

Co 

27 


Cobre 

Cu 

29 


Cromo 

Cr 

24 


Curio 

Cm 

96 

. (a) 

Disprosio 

Dy 

66 


Einstenio 

Es 

99 

. (a) 

Erbio 

Er 

68 


Escandio 

Sc 

21 


Estano 

Sn 

50 


Estroncio 

Sr 

38 


Europio 

Eu 

63 


Fermio 

Fm 

100 

. ..- (a) 

Fluor 

F 

9 

. (g) 

Fosforo 

P 

15 


Francio 

Fr 

87 


Gadolinio 

Gd 

64 


Galio 

Ga 

31 


Germanio 

Ge 

32 


Hafnio 

Hf 

72 


Hahnio 

Ha 

105 

. (a) 

Helio 

He 

2 

. fg) 

Hidrogeno 

H 

1 

. (g) 

Hierro 

Fe 

26 


Holmio 

Ho 

67 


Indio 

In 

49 


Iodo 

I 

53 
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Elemento 

Simbolo 

N.° atomico 

Estado natural* 

Iridio 

Ir 

77 


Kripton 

Kr 

36 

. (g) 

Kurchatovio 

Ku 

104 

. (a) 

Lantano 

La 

57 


Lawrencio 

Lw 

103 

. (a) 

Litio 

Li 

3 

Lutecio 

Lu 

71 


Magnesio 

Mg 

12 


Manganeso 

Mn 

25 


Mendelevio 

Md 

101 

. (a) 

Mercurio 

Hg 

80 

. (1) 

Molibdeno 

Mo 

42 


Neodimio 

Nd 

60 


Neon 

Ne 

10 

. (g) 

Neptunio 

Np 

93 

. (a) 

Niobio 

Nb 

41 


NiqueI 

Ni 

28 


Nitrogeno 

N 

7 

. (g) 

Nobelio 

No 

102 

• .. (a) 

Oro 

Au 

79 


Osmio 

Os 

76 


Oxigeno 

O 

8 

. (g) 

Paladio 

Pd 

46 


Piata 

Ag 

47 


Platino 

Pt 

78 


Plomo 

Pb 

82 


Plutonio 

Pu 

94 

. (a) 

Polonio 

Po 

84 


Potasio 

K 

19 


Praseodimio 

Pr 

59 


Promecio 

Pm 

61 

. (a) 

Protactinio 

Pa 

91 


Radio 

Ra 

88 


Radon 

Rn 

86 


Ren io 

Re 

75 


Rodio 

Rh 

45 


Rubidio 

Rb 

37 


Rutenio 

Ru 

44 


Samario 

Sm 

62 


Selenio 

Se 

34 


Silicio 

Si 

14 
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Elemento 

Sim holo 

N/ 1 atomico 

Estado natural* 

Sodio 

Na 

n 


Talio 

TI 

81 


Tantalio 

Ta 

73 


Tecnecio 

Tc 

43 

. • • (a) 

Teluro 

Te 

52 

Terbio 

Tb 

65 


Titanio 

Ti 

22 


Torio 

Th 

90 


Tulio 

Tm 

69 


Uranio 

U 

92 


Vanadio 

V 

23 


Wolframio 

w 

74 


Xenon 

Xe 

54 

. (g) 

Yterbio 

Yb 

70 

Ytrio 

Y 

39 


Zirconio 

Zr 

40 



* Sin notacion espeeifica de su estado = solidos 
I = liquidos 
g = gaseosos 

a = obtenidos arti ficial mente 


3. ORIGEN DEL SIMBOLO DE 

ALGUNOS 

ELEMENTOS 

Ag: 

Argentum (Latfn) 

P: 

Phosphorus 

Au: 

Aurum (Latin) 


(Portador deluz) 

Cu: 

Cuprum (Latin) 

Pb: 

Plumbum (Latin) 

Fe: 

Ferrum (Latin) 

S: 

Sulphurium (Latin) 

Hg: 

Hydrargyrum 

Sb: 

Stibium (Latin) 


(Piata liquida) 

Sn: 

Stannum (Latin) 

K: 

Kalium (Latin) 

Sr: 

Stroncium (Latin) 

Na: 

Natrium (Latin) 



4. CLASIFICACION PERIODICA 

DE LOS 1 

ELEMENTOS 


En e! Sistema Periodico aceptado hoy en dia, los elementos estan orde- 
nados de izquierda a derecha y de arriba a abajo en ordcn creciente de su 
numero atdinico (n.° de protones). 
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A las lineas verticales se las llama grupos, y en ellas, se encuentran los 
elementos de propiedades quimicas similares e identica estructura electro¬ 
nica en su ultima capa. 

Existen 16 grupos, divididos en dos subgrupos A y B (IA, 2A,.. 8A. 
1B, 2B... 7B, Cero). 

Cada linea horizontal constituye un PERIODO, en ellas, estan situados 
los elementos que tienen el mismo numero de capas electronicas. En total 
hay 7 periodos (I al VII). 

El l. cr peri odo encuadra 2 elementos -► Muycorto 

El 2.° y3. cr periodos encuadran 8 elementos -► Cortos 

E14.°y5.°periodosencuadran ISelementos-► Largos 

El 6.° y 7.° periodos encuadran 32 elementos-► Muy largos 


Algu nos grupos reciben nombres especfficos: 


7B (excepto el H) 


6B 

5B 

4B 

3B 

IA 

2A 


Halogenos 

> Anffgenos 
Nitrogenoideos 

> Carbonoideos 
Terreos 

-*■ Metales alcalinos 

-> Metales alcalino-terreos 


El grupo 8A, esta compuesto por tres triadas de elementos. 

El hidrogeno no ocupa lugar logico en el Sistema; tanto si se coloca en 
el grupo 1 A, como en el 7B (ya que no es ni metal alcalino, ni halogeno). 

Cada elemento posee un electron mas que el elemento que le precede 
en su periodo, a este electron se le llama Diferenciador. 


Nota: 

Los subgrupos A y B sc deben a que unicamente los periodos 2." y 3." contienen 8 elemen¬ 
tos, los cuales determinari los grupos 1 al 7 y el Cero de los Gases Noblcs. 

El 4." y 5." periodos contienen 18 elementos, los cuales, para referirlos a los 8 grupos de 
Ia tabla, se dividen en un primer subperiodo de 7 elementos (elementos A de los grupos 1 
al 7), un grupo de 3 elementos (el 8A), un segundo subperiodo de 7 elementos (elementos 
B dei 1 al 7), y el gas noble final. 














SISTEMA PERIODICO* 



Las masas atomicas son relativas a! (isotopo dei carbono). Las encerradas entre parentesis, estan detcrminadas en funcion dei iso- 
topo mis abundante dei elemento. 

Las casillas, por ejemplo 5&, 4d, 3p>«, reflejan lacapa y subntvel donde se encuentra el electrondiferendador de los elementos situados 
a su derecha. 













































































































5. GENERALIDADES 


Los atomos al unirse forman moleculas, siendo este el principio funda¬ 
menta! de Ia constitucion de los cuerpos. La molecula es la parte mas 
pequena de una sustancia que posce todas las propiedades de esta. 

Todo lo que nos rodea en ia naturaleza es una mezcla de sustancias, 
muchas de las cuales se han procurado aislar o purificar con el fin de obtc- 
ner de ellas alguna utilidad. 

En la actualidad, se conocen lamayor parte de las sustancias que pode- 
mos encontrar en el Universo; unas estan constituidas por un solo tipo de 
atomos, otras, son combinaciones de diversos atomos. A las primeras sc 
les llama sustancias simples y a las segundas compuestas. 

Tanto en las sustancias compuestas como en las simples, la formula no 
es mas que la expresion abreviada de su composicion. Estas formulas se 
obtienen experimental mente a partir de los porcentajes en peso de cada 
uno de los elementos que las constituyen. 

Distinguiremos dos clases de formulas: las moleculares y las desarro- 
lladas. 

Las primeras expresan, simplemente, de que atomos esta formada la 
molecula de la sustancia, mientras que las desarrolladas explican dc que 
modo estan unidos los atomos que la forman. 




6. VALENCIAS DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS* 


Met ales 


Nombre 

Simbolo 

Valentia** 


Litio 

Li 

i 


Sodio 

Na 

i 


Potasio 

K 

i 


Rubido 

Rb 

i 


^Cesio 

Cs 

i 

Piata 

Ag 

i 


Berilio 

Be 

2 


Magnesio 

Mg 

2 


Calcio 

Ca 

2 


Estroncio 

Sr 

2 


Bario 

Ba 

2 


v. Radio 

Ra 

2 

Cinc 

Zn 

2 

Cadmio 

Cd 

2 


[ Aluminio 

AI 

3 

' 

[Galio 

Ga 

3 


(Cobre 

Cu 

1,2 


1 Mercurio 

Hg 

1,2 

Oro 

Au 

1,3 


(Hierro 

Fe 

2,3 

i 

Cobalto 

Co 

2,3 


l-Niquel 

Ni 

2,3 


Germanio 

Ge 

2,4 


Estano 

Sn 

2,4 


Plomo 

Pb 

2,4 


Platino 

Pt 

2,4 

Cromo 

Cr 

2,3,6 

Manganeso 

Mn 

2,3,4,6,7 

Vanadio 

V 

2,3,4,5 


* Elemento qmmico: Es toda sustancia, que no puede descomponerse en otras mas senci- 
lias por melodos qutmicos. 

** La valentia de un elemento se define como el numero de atomos de hidrogeno, que pue- 
den unirse con un atomo de dicho elemento, o ser sust itu idos por el. 
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NO METALES* 


Nortibre 

Simboio 

Valenda* ** 

ConO 

CoitH 

Hidrogeno*** 

H 

i 

_ 

Fluor 

F 

i 

i 

r Cloro 

C1 

1,3,5,7 

i 

Bromo 

Br 

1,3,5,7 

i 

llodo 

I 

1,3,5,7 

i 

Oxigeno**** 

O 

- 

2,1 

' Azufre 

S 

2,4,6 

2 

Selenio 

Se 

2,4,6 

2 

.Teluro 

Te 

2,4,6 

2 

r Nitrogeno 

N 

3,5 

3 

Fosforo 

P 

3,5 

3 

Arsenico 

As 

3,5 

3 

Antimonio 

Sb 

3,5 

3 

' Bismuto 

Bi 

3,5 

3 

Boro 

B 

3 

3 

Carbono 

C 

2,4 

4 

Silicio 

Si 

4 

4 


Gases NOBLES 


Nombre 

Simboio 

Valenda 


r Helio 

He 



Neon 

Ne 

c 


Argon 

Ar 

E 


Kripton 

Kr 

R 


Xenon 

Xe 

O 


, Radon- 

Rn 



* La valencia de los no melales ai combinarse con un metal, es ia misma que tienen 
frente al hidrogeno. 

La valencia de un no metal, se considera negativa si esta combinada con metales o 
hidrogeno (las dei doro y azufre en NaCl, H,S), y positiva» cuando se combina coti 
algun no metal mas electroncgativo que eh Por ejemplo, las dei Sy N en SO,, NQ 2 (el 
oxigeno es mas electronegativo), 

** Solamente resehamos las valencias mas frecuentes de cada elemento. 

*** La valencia de los no metales con el hidrogeno, es la menor dc las que posce n con el 
oxigeno, a excepcion dei carbono, que es la mayor. 

**** El oxigeno aclua con valencia 1, unicamente en los peroxidos. 
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TEMA 2. FORMULACION 

Y NOMENCLATURA 


1. INTRODUCCION 


Estableceremos en primer lugar, las diferencias existentes entre los 
conceptos de formulacion y nomenclatura, ya que, por ir mtimamente 
ligados, se suelen idcntificar; podemos decir que: 

Formular: Es escribir en lenguaje qufmico Ia composicibn de una mole- 
cula de cualquier compuesto qufmico. Para ello se indica c! numero de ato¬ 
mos de cada uno de los elementos que componen la molecula, obtenten- 
dose asf su formula. 

Ejemplos: CaH , 

KX> 

Nombrar: Es asignar el nombre correcto a la formula de un compuesto 
qufmico. 

Ejemplos: H id ruro de calcio (CaH 2 ) 

Oxido dc dipotasio (K ; 0). 

No todos los compuestos que encucntre el lector existen realmente, 
pero su interes didactico nos ha llevado a formularios. 


2. CLASES DE NOMENCLATURAS 


— Funcional o clasica 

— Sistematica 

— Stock 

Funcional: Recibe este nombre por fundamentar la identificacion de 
los compuestos en la FunciOn qufmica que los constituye. Tiende a desa- 
parecer, porque admite bastantes arbitrariedades y su estudio resulta poco 
racional. 
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Para difcrcnciar los nombres de los compuestos quimicos que forma un 
mismo elemento, utiliza los prefijos (hipo, per, hiper) y las terminationes 
(oso,ico). 

Si un elemento posee una unica valencia, para nombrar ei compuesto 
que forma, se expresa la raiz dcl nombre dei elemento acabada en ico. 

Para distinguir los compuestos que forma un elemento con: 


2 valencias: 


3 valencias: 


Prefijo Terminacion 


1. a (menor) -►— oso 

2. a (mayor) -►— ico 

1. a (menor) -► — oso 

2. a (intermedia) -► — ico 

3. a (mayor) -► per . ico 


4 valencias 



> hipo .. oso 

*■ — oso 

> — ico 

■*> per . ico 


' — l. a ■>» hipo . oso 

- 2. !l ► — oso 

5 valencias: - 3. a ► — ico 

- 4, ; ‘ — » per . ico 

- - 5.“ —► hiper . ico 


Sistematica: Reconoce las sustancias indicando la proporcion de cada 
uno de sus constituyentes. Las diferencias que existan entre dos compues¬ 
tos cuyos componentes sean monoatomicos, las refleja por el numero de 
atomos que los constituyen; para ello utiliza los prefijos, morio (1), di (2), 
tri (3), tetra (4), penta (5), hexa (6)... 

El prefijo mono se suele omitir, salvo casos excepcionales. 

El nombre de los compuestos se obtiene al escribir la proporcion de sus 
componentes de derecha a izquierda, excepto en los HidrAcidos y Sales 
que se siguen regias especrficas. 


IS 








































Si los constituyentes dei compuesto son poliatomicos, los prefijos utili- 
zados son: 


Bis 

Tris 

Tetraquis 

Pentaquis 

Hexaquis 

Heptaquis 


> Para reflejar 2 grupospoliatomicos. 

> Para reflejar 3 grupos poliatomicos 

> Para reflejar 4 grupos poliatomicos 
-*• Para reflejar 5 grupos poliatomicos 
-► Para reflejar 6 grupos poliatomicos 
-*• Para reflejar 7 grupos poliatomicos 


Stock: Es caracteristico de ella, indicar el nombrc generico dei com¬ 
puesto, a continuacion el nombre dei elemento que lo forma y, por ultimo, 
ia valencia dc este expresada con numeros romanos y enccrrada en un 
parentesis. 

Se utiliza preferentemente para nombrar compuestos en los que inter- 
vienen metales. Si el elemento que forma el compuesto tiene valencia uni¬ 
ca, se puede suprimir. 

La 1UPAC (Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada), rcco- 
mienda el uso de la SiSTEMATICA y el olvido de la funcional. 

Eniaces: Los atomos de los elementos se unen unos a otros porque 
todos ellos tienen necesidad de captar o cedcr clectrones. A las uniones 
que forman los atomos, se les llama eniaces. 

AI formarse un enlace, siempre hay unos atomos que ceden clectrones 
y otros que los captan (o comparten). 

Para estudiar la formulacion y nomenclatura dc los compuestos quimi- 
cos, los dividiremos cn dos grandes grupos: BINARIOS y No BINARIOS. 


Compuestos binarios: 


- Hidruros 

- Oxidos 

- Peroxidos 

- Sales haloideas 

, - Combinaciones 

\ 


No metal-nometal 
Metal-metal 


Compuestos no binarios: 


' — Oxoacidos 
- Hidroxidos 
. - Sales 











3. FORMULACION 


Compuestos binarios cuya molecula Ia constituyan: 

— Metal y no metal: Se escribe a la izquierda el sfmbolo dei metal, yacon- 
tinuacion el sfmbolo dei no metal; una vez escritos se intercambian sus 
valendas. 

Ejemplos: NaX) 

FeA 


— Dos no metales: Se intercambian sus valencias, y se escriben de acuerdo 
con el orden establecido por la IUPAC, que es: 

Metales [§] Si,C Bi,Sb,As,P,N [h] Te,Se,S l,Br,CI [o] F 


Ejemplos: CO, 

NH 3 

HCl 


Si las valencias (subfndices) de los elementos que forman un com- 
puesto son multiplos dc algun numero entero, se deben simplificar, salvo 
que se especifique Io contrario. 

Ejemplos: Ca 2 0 2 = CaO* 

H 2 N 2 O h = NO ? H (hemos dividido por 2).* 


Diagrama de formulacion (Para compuestos binarios) 

Orden de los elementos 


Elementos 

Na 

H 

Cu 

O 

Pb 

H 

N 

H 

Valencias 

1 \ 




2 N 

/ 1 

3 N 

/ 1 

Intercambio 

de valencias 

/ 

Na, 

H, 

) 

Cu 2 

\ 

o 2 

A 

Pb, 

\ 

h 2 

N, 

h 3 

Simplificacioti 

Na 

H 

Cu 

o 

Pb 

h 2 

N 

H, 

Compuesto 

NaH 

CuO 

PbH 2 

NH 3 


La valenda 1, al simplificar, se suprime. 


























TEMA 3. HIDRUROS 


Son compuestos resultantes de Ia union dei hidrogeno y cualquier otro 
elemento. 


Tipos 



Metalicos -*• formados por hidrogeno y metal 

No metalicos-► constituidos por hidrogeno y no metal 


1. HIDRUROS METALICOS 


Nomenclatura: Para nombrarlos en cualquier tipo de normativa, se 
emplea la palabra hidruro acompahada de las caractensticas particulares 
de cada una de ellas. 


Ejemplos: 




Si st em alica 

Stock 

Funciona! o vulgar* 

NaH -► 

1 

hidruro de sodioo 

1 rnonohidruro de sodio 

hidruro de sodio (I) 

hidruro sodico 

CaH 3 - ► 

1 

j hidruro de caldo o 
| dihidruro dc calcio 

hidruro de caldo (II) 

hidruro calcico 

Pbl 1. - ► 


di h idruro de plomo 

hidruro de plomo (II) 

hidruro plumboso 

PbH 4 -► 


tetrahidruro de plomo 

hidruro de plomo (IV) 

hidruro plumbtco 


Si el metal tiene una unica valencia (Na, Ca...) los prefijos (mono, 
di...) se pueden suprimir, ya que no existe posibilidad de confundirlo con 
un segundo hidruro dei metal. 


* El nombre vulgar (funcional) dc un compuesto, es aquel que no se ajusta a un sistema de 
nomenclatura prefijado* pero que esta muy arraigado en el lenguaje qui mico. AI com- 
puesto funda menta l de la natura Icza (H 2 0) todos lo conocemos por su nombre vulgar 
«AGUA». 
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2. HIDRUROS NO METALICOS 


Hidruros de los grupos (F, CI, Br, I) y (S, Se, Te): Los grupos de no 
metales (F, Cl, Br, I) y (S, Se, Te), al combinarse con H, dan lugar acom- 
puestos cuyas disoluciones acuosas manifiestan caracter acido, por Io que 
a ellos se les denomina Hidracidos. 

Excepti onal mente, la nomenclatura sistematica para nombrarlos le da 
la terminacion uro al no metal, y Io acompana de la palabra hidrogeno. 

La funcional cambia la palabra h id ruro por acido, escribiendo despues 
la raiz dcl nombre dei no metal acabado en hldrico. 

Ejemplos: 



Sistematica 

Funcional 

HCl 

HF 

H 2 S 

H,Se 

clorurode hidrogeno 
fluoruro de hidrogeno 
sulfuro de hidrogeno 
seleniuro de hidrogeno 

£cidoclorhidrico 
acido fluorhidrico 

acido sulfhfdrico 

acido selenhidrico 


Hidruros de los grupos (N, P, As, Sb, Br) y (C, Si): Segun la IUPAC, el 
H lo escribiremos a la derecha. La nomenclatura sistematica los nombra de 
la misma forma que a los hidruros metalicos. 

Sus nombres funcionales son arbitrarios, no siguen ninguna regia. 


Ejemplos: 



Sistematica 

Stock^ 

Funcional o vulgar 

nh 3 

ph 3 

AsH 3 

SbHj 

BiH, 

CH 4 

SiH 4 

trihidruro de nitrogeno 
trihidruro de fosforo 

trihidruro de arsenico 

trihidruro de antimonio 

trihidruro de bismuto 

tetrahidruro de carbono 
tetrahidruro de silicto 

hidruro de nitrogeno (III) 
hidruro de fosforo (III) 
hidruro de arsenico (III) 
hidruro de antimonio (III) 
hidruro de bismuto (III) 
hidruro de carbono (IV) 
hidruro de silicio (IV) 

amoniaco 

fosfina o fosfamina 
arsina o arsenamina 
estibina o estibamina 

bisminaobismutina 

met a no 

silano 


* Aunque la nomenclatura Stock no es aconsejable para nombrar compucstos cn los que 
no intervienen metales, el escribirla puede servir de ayuda para recordar valencias. 
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Algunos elementos no metalicos pueden enlazarse consigo mismos 
dando lugar a hidruros mas complejos; sus formulas no dcben simplifi- 
carse. 

Ejemplos: N 2 H 4 hidrazina (nombre vulgar) 

P 2 H., difosfina (nombre vulgar) 


Nomenclatura: Se recomienda nombrar a estos hidruros mas comple¬ 
jos indicando el numero de atomos dei elemento no metalico, seguido de 
ia raiz de su nombre acabada en ano. 


Ejemplos: 



Formula desarrollada* 





P;H 4 

difosfano 

H- P - 

- P -H 

h 2 s, 

pentasulfano 

H — S 

X 

! 

t/3 

f 

1 

go 

1 

t 




/H 

Sn 3 H fi 

diestannano 

H—Sn 

— Sn-H 





3. EJERCICIOS** 


I. Formular: 

— hidruro de aluminio 

— tetra hidruro de est ano 

— acido yodhidrico 

— telururo de hidrogeno iV' 1 

— hidruro de potasio V M 

— trihidruro de oro fuHy 


/O i u 

— di hidruro de piati no ' 

— hexahidruro de cromo Cr H 

— dihidruro de germanio Gp n 

— hidruro de oro fvjvt 

— hidruro de piata 

— dihidruro de bario" 1. V-| 


* Cada guion representa un enlacc; el numero de enlaces que forme un elemento, deter- 
rninara su valenda en el compuesto. 

** Las sol udones a los ejerdeios propuestos en este capitulo y los siguientes se encuentran 
al final dd libro. 
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II. Nombrar: 


HBr ,! 

— BH, 

— HC1 

NH, 

— H,S 

— FeH, 

SbH, 

— FeH, 

- H,Se 

RbH 

— PtH, 

— ZnH 2 

H 2 Se 2 

SijH s 

— As 2 H~ 


III. Indicar si son verdaderas (V) o falsas (F), las siguientes corresponden 
cias: 


— ph 5 

— HBr 

— RaH, 

— KH 2 ‘ 

— HF - 


pentahidruro de plomo 
acido bromhldrico 
h id ruro de radio 
hidrurodepotasio 
hidruro de fluor 


IV. Investiga y completa conocimientos sobre los hidruros: 

— Representa mediante guiones los enlaces entre atomos de varios hi¬ 
druros. 


— Indica que tipos de enlace se presentan en ellos. 


— Describe caracterfsticas generales y peculiares de los hidruros. 


— Localiza industrias de produccion de hidruros. 


— Resume algun proccso de obtencion de hidruros. 


— Disena montajes de laboratorio para la obtencion de hidruros. 
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PRACTICAS 


DETECTOR DE HIDROGENO 


Este aparato se fundamenta en 
la propiedad que posee el hidro- 
geno de ser el gas mas ligero de los 
conocidos, se difunde a traves de un 
medio poroso mas rapidamente que 
el aire u otro gas cualquiera. 

Se utiliza para detectar la pre- 
sencia de hidrogeno en el aire de 
lugares mal ventilados, tales como 
submarinos o instalaciones indus- 
triales donde se obtiene hidrogeno 
como subproducto. 

En dichos lugares se corre peli- 
gro de que se forme una mezcla 
explosiva de hidrogeno y aire. 

El hidrogeno contenido en el 
aire, penetra por las parcdes poro- 
sas de la camara dei detector mas 


rapidamente que sale el aire dei 
interior de la misma. En consecuen- 
cia, aumenta la prcsion en la cama¬ 
ra, la cual hace subir el mercurio dei 
tubo en U por el brazo que contiene 
los hilos de un circuito de timbre 
electrico. Cuando el mercurio esta- 
blece contacto cerrando el circuito, 
se oye una sena! de alarma. 

El aparato puede regularse de 
modo que de la senal para ciertas 
concentraciones minimas de hidro¬ 
geno, evitando asi posibles explo¬ 
siones. 

Desde un 10 hasta un 65% de 
hidrogeno en volumen, constituye 
el intervalo de mczelas explosivas 
de hidrogeno y aire. 
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CLORURG DE HIDROGENO: OBTENCION 


Uno dc los metodos mas emplea- 
dos cn ei laboratorio para preparar 
HC1, consiste en atacar la sal comun 
con H 2 S0 4 concentrado, produ- 
ciendose Ia reaccion: 

NaCl + HjSO,-► NaHSO, + HClt 

Se deja caer e! acido lentamente 
(gota o gota) sobre la sal, de un 
embudo de llave —o bureta—, 


mientras el matraz sc somete a una 
llama poco intensa. 

EI cloruro de hidrogeno co- 
mienza a desprenderse, y puede 
rccogerse disolviendolo en un poco 
de agua. 

Como el HCI es insoluble en el 
H 2 S0 4 concentrado, la reaccion no 


es reversible, y 
mente completa. 


resulta practica- 
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TEMA 4. OXIDOS 


Son combinaciones dei oxigeno con cualquier otro elemento. 


Clases: 


- Metalicos -► uniones de oxigeno ymetal 

, - No metalicos-► formados por oxigeno y no metal 


1. OXIDOS METALICOS 


Su nomenclatura es similar a la dc los hidruros. 
Ejemplos: 



Sistematiea 

Stock 

Funeional 

KjO 

Cu 2 0 

CuO 

FeO 

Fe,0, 

Fc,Oj 

CaO 

oxido de di pota sio 
oxido de dicobre 
oxido de cobre 

oxido de hierro 
trioxido de dihierro 

6xido de potasio (I) 
oxido de cobre (I) 
dxidodecobre (II) 
oxido de hierro (II) 
oxido de hierro (III) 

oxido potasico 
oxido cuproso 
oxido cuprico 
oxido ferroso 

oxido ferrico 
( oxido ferroso-ferrico 
jmagnetita 
cal viva 

FeO + FezOi—^FesOi 

6xido de calcio 



2. OXIDOS NO METALICOS 


A muchos de ellos, la nomenclatura funciona! los llama anhidridos, 
pero la IUPAC dcsaconseja csta denominacion. La nomenclatura funcio- 
nal llama anhidridos a aquellos oxidos a los que sumandoles una molecula 
de agua, dan como resultado la formula molecular dc un acido. 
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Ejemplos: 



Sistematica 

Stock 

Fundonal 

so, 

SOj 

CljO 

cia 

cia 

cia 

dioxido de azufre 
tridxidode azufre 
dxidodc dicloro 
trioxido dedidero 
pentaoxido de dicloro 
heptaoxido de dicloro 

oxido de azufre (IV) 
oxido de azufre (VI) 
oxido decloro{]) 
oxido de doro (III) 
oxido de doro(V) 
oxido de doro (VII) 

anhfdrido sulfuroso 
anhfdrido sulfurico 
anhfdrido hipocloroso 
anhidrido doroso 
anhfdrido clorico 
anhfdrido perclorico 

Las combinaciones dei oxfgeno con azufre (valenda 2), son poco frecuentes. 


Observationes en el grupo (F, Cl, Br, I): Entre los oxidos dei cloro, es 
mas frecuente encontrar CI0 2 que Cl 2 O v 

— Por ser ei fluor mas electronegativo (mayor poder para captar electro- 
nes) que ei oxfgcno, al nombrar el oxido (OF,) sc cambia Ia termina- 
cion ido por uro (SISTEMATICA): 

QF 2 .... difluoruro de oxigeno. (Forma correcta) 

F 2 0 — oxido de fluor. (Forma incorrecta, adcnias dc no guardar 

cl orden IUPAC). 

Ejemplos: 



Sistematica 

Stock 

Fundonal 

NA 

NA 

co 

co 2 

trioxido de dinitrogeno 
pentaoxido de dinitrogeno 
monoxido de carbono 
dioxido de carbono 

6xido de nitrogeno (III) 
oxido dc nitrogeno (V) 
oxido de carbono (II) 
oxido de carbono (IV) 

anhfdrido nitroso 
anhfdrido mtrico 
oxido carbdnico 
anhfdrido carbonico 

Las bebidas carbonicas, rcfrescos, gaseosas, sifon, champan, ctc., conticncn CO, a pre- 
sidn superior a Ia atmosferica. 


El nitrogeno, con valencias que son poco frecuentes cn el (1,2,4) forma 
los siguientes oxidos: 



Sistematica 

Stock 

FuncionaJ 

n 2 o 

monoxido de din itrogeno 

oxido dc nitrogeno (I) 

oxido nitroso o suboxido 
de nitrogeno 

NO 

monoxido de nitrogeno 

oxido de nitrogeno (II) 

oxido mtrico 

NOj 

dioxido de nitrogeno 

oxido de nitrogeno (IV) 

b i oxido de nitrogeno 

La fundonal en algunos casos utiliza los prefijos bi (2), y sub (por debajo dei valor normal). 


2K 


























tetraoxido de dinitrogeno 


no 2 + no 2 —► n 2 o 4 


Aunque son poco usuales, las relaciones de valenda (1-2) y (3-2) dcl 
oxfgeno con otro elemento, se pueden nombrar con los prefijos hemi (mi- 
tad de oxfgeno) y sesqui. 


N 2 0 . hemioxido de nitrogeno 

C1 2 0 .. hemioxido de cloro 

N,Oj . sesquioxido de nitrogeno 

Fe 2 0-, . sesquioxido de hierro 


EI Mn y el Cr a pcsar de ser metales, forman algunos oxidos que pue¬ 
den considerarse como estructura base de algunos acidos, por lo que 
hemos crefdo conveniente exponerlos en este apartado de oxidos no 
metalicos. 


Ejemplos: 



Sistematica 

Stock 

Funcional 

MnO 

Mri.O, 

MnO, 

MnO, 

MnjO, 

CrO 

C r ,0 3 

CrO, 

oxido de manganeso 
tridxido de dimanganeso 
dioxido de manganeso 
trioxido de manganeso 
heptaoxido de dimanganeso 
6xido de cromo 

trioxido de dicromo 

trioxido de cromo 

oxido de manganeso (II) 
oxido de manganeso (III) 
oxido de manganeso (IV) 
oxido de manganeso (VI) 
oxido de manganeso (VII) 
oxido de cromo (II) 

6xido de cromo (III) 
oxido de cromo (VI) 

oxido manganoso 
oxido manganico 
anhfdrido manganoso 
anhfdrido manganico 
anhfdrido permanganico 
oxido cromoso 

6xi do cromieo 

anhfdrido cromico 


Observationes: 


— Los elementos (Br, I) forman compuestos similares a los dei |C11 con 
valencias (I, 3,5,7). 

— Los elementos (Se, Te) forman compuestos similares a los dei [S~]con 
valencias (4, 6). 

— Los elementos (P, As, Sb, Bi) forman compuestos similares a los dei |~N~| 
con valencias (3, 5). 

— El Si forma compuestos similares a los dei [Cj con valencia (4). 


29 

















3. EJERCICIOS 


I. Formular: 

— oxido de cesio 

— trioxido de dibismuto 

— oxido de piata 

— pentaoxido de diyodo 

— oxido de radio 

— pentaoxido de dibromo 

II. Nombrar: 

- OF 2 — BeO 

— Snd 2 — SeO, 

— SiO, — Li,0 

— NiO — PbO, 


— trioxido de teluro 

— heptaoxido de diyodo 

— trioxido de digalio 

— oxido de platino (IV) 

— trioxido de diarsenico 

— oxido de estroncio (II) 


— SeO, 

— SnO 
Sb 2 Oj 

— GcO 


III. Indicar si son verdaderas (V) o falsas (F), las siguientes corresponden- 
cias: 


— Hg0 2 

— AI^Oj 

— Cu,0, 

— ZnO 


oxido de mercurio (IV) 
oxido de aluminio 
oxido de cromo (III) 
oxido de cinc(II) 


IV. Amplia conocimientos: 

— Resalta con guiones los enlaces entre atomos de varios oxidos. 


— Especifica que tipos de cnlace se presentan en ellos. 

— Anota las propiedades generales y peculiares de los oxidos. 

— Localiza industrias de produccion de oxidos. 

— Sintetiza algun proceso de obtencion de oxidos. 

— Discna montajes de laboratorio para la obtencion de oxidos. 
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PRACTICA 


OBTENCION DE OXIGENO 

I. Metodo de Lavoisier 


Durante doce dias consecutivos 
calento Lavoisier el mercurio colo- 
cado en la retorta, al cabo de ese 
tiempo vio que el mercurio estaba 
cubierto de un potvo rojo y, que et 
aire de la campana se habia redu- 
cido a los 4/5 dcl volumen primitivo 
y ya no era comburente. 

Al calentar fuertemente el 
polvo rojo de la retorta, obtuvo de 


nuevo mercurio y un volumen de 
gas igual a la disminucion previa- 
mente observada en el aire de la 
campana y que dicho gas era total- 
mente comburente. 

Lavoisier dedujo, que este gas 
provenia dei aire encerrado en la 
campana que se habia combinado 
con el mercurio de la retorta. 

Lo llamo OxiGENO. 



CAMPANA 

COLECTOR 
DE OXiGENO 


AIRE 
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2. Por electrolisis dei agua 


A traves de agua, que previa- 
mente se ha hecho conductora ana- 
diendolc un poco de acido sulfurico 
o sosa caustica, se hace pasar una 
corricntc CONTINUA que libera oxi- 
geno en el anodo e hidrogeno en el 
catodo. 


El volumen obtenido de oxigeno 
es la mitad dei volumen correspon- 
diente de hidrogeno, resultado con¬ 
cordante con: 

H,Q -H 2 + 1/2 0, 

oxido de dihidrogeno (AOUA) 




Voltametro de Hofmann para la obtencidn de oxigeno 
y de hidrogeno por electrolisis dei agua. 
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TEMA5. PEROXIDOS 


Podcmos definirlos como oxidos que han captado aun mas oxigeno. 

Se caracterizan por Hevar en su molecula el grupo Peroxo (-0-0 -), 
al cual le quedan dos valencias libres (cada guion representa un cnlace) que 
le permiten dos uniones con otro u otros atomos, por lo que la valencia dei 
oxigeno en estos compuestos es uno. 

Sus formulas no se deben simplificar, para resaltar que se trata de un 
peroxido. 


I. NOMENCLATURA 


Su nomenclatura funcional se diferencia dc la de los oxidos en que 
debemos anteponer el prefijo per. La sistematica sigue las mismas regias 
que en los oxidos. 

Ejemplos: 



Sistematica 

Funcional 

Formula desarrollada* 

Na 3 0, 

CU;0 ; 

CuO: 

h,o 2 

AIA 

dioxido de disodio 

dioxido de dicobre [o cobre (I) j 

dioxido de cobre [o cobre (ii)] 

dioxido de dihidrogcno 

hexaoxido de aluminio 

peroxido sodico 
peroxido cuproso 

peroxido cuprico 

p peroxido de hidrdgeno' 
i o agua oxigenada 

[hJo + i/20 2 = h 2 o;i 

peroxido dc aluminio 

Na — O — O — Na 

Cu — O — O — Cu 

V/ . 

H— O—O— H 

/°-°\ 

Al — O — O — Al 

^0 — 0^ 


* Representamos ]a formula desarrollada, como ayuda para comprender la estructura dc 
estos compuestos. 
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Los peroxidos debcn llevar grupos Peroxos completos; asi' por ejem- 
plo, el peroxido de aluminio (ver ejcmplo en la pagina anterior) no seria 
AIO s por incluir un numero impar de oxfgenos.* 


2. EJERCICIOS 


I. Formular: 

— dioxido de mercurio (I) 

— dioxido de mercurio (II) 

— hexaoxido de cromo (III) 

— peroxido ferrico 

— los peroxidos dei oro 

— dioxido de bario 

II. Nombrar: 

Li 2 0 2 

— Pt0 4 

— BeO, 

— ns 2 o; 


— dioxido de cobalto 

— peroxido dc galio 

— dioxido de cromo (II) 

— peroxido estannico 

— peroxido estannoso 

— los peroxidos dei vanadio 


— CaO, — Cs 2 0 2 

Rb 2 0 2 V 2 O l(l 

— Mn0 4 — Co,0 6 

— GeO, — Pb0 4 


* EI grupo peroxo realmente es el IOn (0| ). EI concepto de ion sera estudiado mas ade- 
iante (tema 7). 

Aunque aun no hemos hablado de iones, qucremos hacer eonstar la existencia de combi- 
naciones entre iones metalicos y los iones O" y O 3 ; a las primeras se ias conoce vulgat- 
mente por hiperdxidos y a las segundas por ozonidos. 

Ejemplos: 



Sistematica 

Funcional 

Ag + + 0 2 —► Ag0 2 

Au ,+ + 30“ -► Au0 6 

Li + + 0~ } - --* LiO, 

Hg 2+ + 2 O 3 - ► HgO* 

dioxido de piata 
hexaoxido de oro 
trioxido de litio 
hexaoxido de mercurio 

hiperoxido de piata 
hiperoxidoaurico 
ozdnidode litio 
ozonido mere urico 
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Investiga y completa conocimientos: 


Rcfleja con pequenos trazos los enlaces entre atomos de varios 
roxidos. 


Senala los tipos de enlace que se presentan en ellos. 


Resefia caracteristicas generales y singulares de los peroxidos. 


Utilidad industrial de los peroxidos. 


Resume algun proceso de obtencion de peroxidos. 


Diseiia montajes de laboratorio para la obtencion de peroxidos. 


PRACTICA 


EL AGUA OXIGENADA 


Es un compuesto muy inestable 
que se descompone segtin Ia reac- 
cion: 

H,0, —► H,0 + 1/2 0 2 + 23,8 Kcal 

Las particulas de polvo y Ia luz 
aceleran cataliticamente Ia veloci- 
dad de descomposicion. Sus disolu- 
ciones concentradas y el liquido 
anhidro, se envasan en frascos con 
las paredes interiores revestidas de 
parafina para impedir que se disuel- 
va el vidrio, puesto que cl agua oxi- 



genada ataca el vidrio algo mas in- 
tensamcnte que el agua y al volver- 
se el liquido alea lino, la descompo¬ 
sicion dei peroxido de hidrogeno 
tendrfa lugar con mayor rapidez. 

Como catalizadores negativos 
—estabilizantes— de sus disolucio- 
nes se utilizan alcohol, eter, aci¬ 
dos, etc. 

La concentracion de las disolu- 
cioncs de agua oxigenada se suele 
expresar en volumenes; nos indi- 
can los volumenes de oxigeno que 
pueden obtenerse en la descompo¬ 
sicion de 1 volumen de la disolu- 
cion. Asi por ejemplo, un agua oxi¬ 
genada de 10 volumenes, contiene 
3% de oxigeno. 

Para reconoccr la presencia de 
peroxido de hidrogeno en una diso- 
lucion; se ahade un poco de H, Cr0 4 
a la disolucion, y si aparece cicrta 
coloracion azul, el resultado es 
positivo. 

La estructura espacial dei pero- 
xido de hidrogeno no es plana, 
podemos representarla imaginando 
los atomos de oxigeno situados en 
el lomo de un estuche o caja y los 
atomos de hidrogeno en las cubier- 
tas abiertas 106°; siendo la abertura 
entre enlaccs de 100°. 
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TEMA 6. COMPUESTOS 

BINARIOS SIN H 
Y SIN O 


Formari este grupo de compuestos, las Sales Haloideas (uniones 
metal-no metal) y las COMBINACIONES: a) No metal-no metal; b) Metal- 
metal. 


I. METAL-NO METAL 


Podemos considerarlas resultantes de sustituir los hidrogenos dc ios 
hidruros no metalicos con caracteristicas acidas (hidracidos), por metales 
(es decir como sales Simples). 

Para nombrar estos compuestos se indica la raiz dei nombre dei no 
metal, acabada en uro, seguida dei nombre dei metal. 


Ejemplos: 



Sistcmatica 

Stock 

FuncionaJ 

NaCl 

AuBr 

AuBr, 

K,S 

CaCj 

cloruro de sodio 

bromuro de oro 

tribromuro de oro 
sulfuro de dipotasio 
diearburo de calcio 

cloruro de sodio (I) 

bromuro de oro (I) 
bromuro de oro (III) 
sulfuro de potasio (I) 
carburo de calcio (II) 

cloruro sodico 
osatcomun 

bromuro auroso 

bromuro aurico 
sulfuro potasico 
carburo calcico 


Ohtencidn dei carburo de calcio , __ . 

hirninhi rlpsarmllarla* v / 


CaO -f- 3C CaC, + CO 


Ca 
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2. NO METAL-NO METAL 


Se pueden considerar resultantes de sustituir los hidrogenos de los 
hidruros no metalicos con caracteristicas acidas (hidracidos), por no me- 

tales. 

Para nombrarlos, se da la terminacion uro, al no metal situado a Ia 
derecha de acucrdo con el orden IUPAC (el mas electronegativo). 

Ejemplos: 


* 

Sistematica 

Stock 

BrCl 

IBr s 

sf 4 

As 2 Te 3 

cloruro debromo 
pentabromuro de yodo 
tetrafluoruro de azufre 
tritelururo de diatonico 

cloruro de bromo (I) 
bromuro de yodo (V) 
fluoruro de azufre (IV) 
telururo de arsenico (III) 


3. METAL-METAL 


Para formular estas combinaciones, se escriben los elementos por 
orden alfabctico de acuerdo con sus sfmbolos. 

Las valencias de los mctales que interviencn, no se correspondcn con 
los valores estudiados en nuestra tabla. En las formulas se pucde alterar el 
orden alfabetico. para dar enfasis al caracter ionico dc algun componente. 
Al elemento que se nombra en primer lugar se le da la terminacion uro. 

Ejemplos: 



Sistematica 

AlCo 

Ag,Al 

AgCd, 

aluminiuro de cobalto 
aluminiuro de triplata 
tricadmiuro de piata 


* En algunas de estas combinaciones puede parecer que los no mctales intervienen con 
valencias poco frecucntes, pero esto es debido a que el no metal situado a la izquierda (el 
menos electronegativo) esta unido consigo mismo, como se ve en la representacion de la 
formula desarrollada: 


Ejemplu: 

P 2 F 4 tetrafluoruro dc difosforo 
(Sistematica) 


F F 

fluoruro de fosforo (III) ^P — p' 
(Stock) F ''F 
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4. EJERCICIOS 


I. Formular: 

— sulfuro de diplata 

— cloruro de nfquel (III) 
—* triyoduro de galio 

— trisulfuro de dihierro 

— difosfuro de trinfquel 

— bromuro de yodo (I) 

II. Nombrar: 

— P„S 5 — SiF 4 

— NI 3 — AuBa 

— FcF — BtCl 5 

— AgCl — RbCl 


— cloruro dc litio 

— diyoduro de selenio 

— sulfuro de germanio 

— dibromuro de estroncio 

— disulfuro de germanio 

— seleniuro de teluro 


B 2 Se ? 

— SI 2 

— ZnTe 

— FeS 


III. Ampliaconocimientos: 

— Representa con guiones los enlaces entre atomos de varias combinacio- 
nes no metal-no metal. 


— Especifica que tipos de enlace has encontrado en las representaciones 
anteriores. 


— Describe propiedades generales y peculiares de las Sales HalOIDEAS 
y las combinaciones metal-metal. 


— Localiza industrias de produccion dc los componentes estudiados en 
este apartado. 


— ^Como obtendnas compuestos binarios sin H y sin O? 
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TEMA 7. IONES 


1. INTRODUCCION 


Para potler comprendcr c! concepto de ion, debemos recordar previa- 
mente dos cosas: 

a) Los gases nobles se caracterizan por ser quimicamente inactivos; no 
reaccionan con ningun elemento, esta cualidad se debe a que todos 
cllos poseen 8 electrones en Ia capa externa de su estructura electroni¬ 
ca, excepto el He que tiene 2. 

b) Todos los atomos son clcctricamente neutros, ya que poseen igual 
numero de protones (cargas positivas) que de electrones (cargas electri¬ 
cas negativas), pero a pesarde e Ilo, por tendencia natural intentanque- 
dar inactivos, estado que logran cuando su ultima capa contiene 8 elec¬ 
trones, igual que los gases nobles. 

Un atomo podra conseguir 8 electrones en su capa exterior de alguna 
de estas dos formas: 

1. Perdiendo todos los electrones de su ultima capa, para que Ia penultima 
que contiene 8, pase a ser la ultima. 

Asf dejara de ser neutro y quedara cargado positivamente, recibiendo 
ahora el nombre de I6 n; indicaremos este estado con e! signo { + ) 


Ejemplo: 



Atomo de Sodio: Na 


I6n sodio: Na 


4 ! 











EI atomo de Na al perder el electron de su tercera capa, consigue inac- 
tividad, siendo ahora Ia 2.* capa la exterior (con 8 clectrones). 

II. Tornando los electrones necesarios para completar 8 electrones cn su 
ultima capa. De esta forma pierde su neutralidad, quedando cargado 
negativamente, y recibiendo cl nombre dc I6 n; estado que reflcjamos 
con el signo (—). 

Ejemplos: 

Atomo deoxfgeno: O 


ION oxfgeno: O 2 ( l. a capa2e 

(oionoxido) 1 2/capa8e~ 

El atomo de oxfgeno al captar 2 electrones para su ultima capa, qucda 
inactivo, ya que esta contiene 8 electrones. 

La carga de los iones (que es al mismo tiempo su Valencia), se 
expresa dc la siguiente forma: 

{E = sfmbolo dcl atomo (o grupo de atomos) 

I n — numero de electrones perdidos o ganados 

Si «n» es igual a uno, solo se escribe el signo ( + ) o (-). 

Podemos por tanto definir los Iones como: 

Atomos (o grupos de atomos) que han ganado o perdido electrones, 
por lo que estan cargados electricamente. A los iones positivos se les Hama 
Cationes y a los negativos Aniones. 


o 


E"' 



2. CATIONES 


Dependiendo dei numero de atomos que los constituyan, se clasifican 
en: 

— monoatomicos 

— poliatomicos 

Cationes monoatomicos: Se nombran con la palabra ion (o cation), 
seguido dei nombre dei elemento que los origino. Si un atomo puede dar 
lugar a mas de un cation, deberemos indicar con notacion Stock el numero 
dc electrones ganados o perdidos en cada caso. 
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Ejemplos: 



Sistematica 

Funcional* 

K * 

Co 2 + 

Co 3 + 

H + 

ion potasto 
idn cobalto (II) 
i6ncobalto(III) 
ion hidrogeno 

i6n potasico 
ion cobaltoso 

ion coMltico 

ion hidrogeno (o proton) 


La mayor parte de los cationes monoatomicos proceden de elementos 
metalicos (los metales tienden a ceder electrones en numero igual a su 
valencia), pero algunos de ellos tambien pueden proceder de un no metal, 
en cuyo caso, la 1UPAC aconseja usar la palabra Cati6n para resaltar su 
origen. 

Ejemplo: 

Cl + .cation cloro 

Cationes poliatomicos: Podemos distinguir dos tipos: 
a) Que contengan oxfgeno. 

Para nombrarlos escribiremos el vocablo I6 n (o cation), a continua- 
cion el numero de atomos de cada uno de los elementos que lo forman, y 
por ultimo se expresa con notacion Stock la valencia dei atomo caracterfs- 
tico dei ion (el que acompana al oxfgeno). 

Para hacer referencia al oxfgeno se emplea el vocablo Oxo. 

Ejemplos: 



Atomo caracteristico 

Sistematica 

CrOf 

Cr 

ion dioxocromo (VI) 

s 2 o “ 

S 

catidn pentaoxodiazufre (VI) 


Para determinar la valencia dcl atomo caracterfstico (n." de electrones 
cedidos), debemos tener en cuenta dos cosas: 

— Cada atomo de oxfgeno nccesita captar 2 electrones para completar su 
ultima capa. 

— El atomo caracterfstico cedera un numero de electrones igual a los que 
necesitc el oxfgeno, mas los de la carga dcl ion. 


* La nomenclatura funcional, utili 2 a las terminaciones oso e ico para distinguirlos. 
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A plicae ion: 


CrOr 


S 2 Oi + — ► 


Electrones que f — necesarios al oxfgeno .♦ 2*2 = 4 

aportaelCr \ — carga dei ion ...... +2 

■ _ Tota! 6 

valenda dei Cr = VI 


Electrones que ( — necesarios al oxigeno .. 5 * 2 = 10 

aportanlosdosazufres | — carga dei i 6 n . + 2 

Total 12 


valencia dei S = = VI 


Bastantes iones que contienen oxigeno se conocen por su nombre vul- 
gar, este resulta de dar la tcrminacion ilo al nombre dei atomo caracteristi- 
co. Estos nombres estan aceptados provisionalmente por la IUPAC. 


Ejemplos: 



Nombre vulgar 

Atomo caracteristico 

Valencia 

co 2+ 

i 6 n carbonilo 

c 

IV 

CIO* 

ionclorosilo 

Cl 

III 

CIOJ 

itin clorilo 

Cl 

V 

CIO* 

ion perclorilo 

Cl 

VII 


Si un ion resulta de sustituir en otro algunos atomos de oxigeno por ato¬ 
mos de azufre, se antepone al nombre dei primitivo ion, el prefijo tio. 
Ejemplo: 

A partir dei C0 2+ obtenemos: CS 2+ .ion tiocarbonilo. 

Si cl sustituyente dei oxigeno es el selenio, se antepone el prefijo seleno: 
CSe 2+ .ion selcnocarbonilo. 

b) Resultantes de adicionar protones a aniones monoatomicos. 

La adicion se hace en numero suficiente para que el ion resultante no 
sea electricamente neutro. Para nombrarlos, se indica la raiz dei nombre 
dei anion acabada en onio. 

ion sulfonio 
ion fosfonio 
ion oxonio (o hidronio) 


S 2 “ + 3H+-► H^S+i 

P 3 “ + 4H + —► PHt: 
H 2 0 + H + ——► H,0 + : 
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EI orden de colocacion de los elementos es el aconsejado por Ia 
IUPAC. 

EI vocablo Hidronio se debe usar para hidrataciones indefinidas dei 
proton (H + ), pero no como nombre dei H,0 + , resultante de Ia monohidra- 
tacion dei proton. 


Este ion conserva su nombre 


NR, + H + -► NH 4 : ion amonio I vulgar, yaque realmente deberia 


llamarse nitronio. 


3. ANIONES 


Tambien se clasifican cn: 

— monoatomicos 

— poliatomicos 

Aniones monoatomicos: Se nombran con el vocablo ion, seguido de Ia 
rafz dei elemento que lo forma acabada en uro. La carga dei ion es la valen¬ 
da con que actua el elemento frente al hidrogeno. 

Ejemplos 


Sistematicii 



F" i6n fluoruro 

CI“ ion doruro 

S 2 ~ ion sulfuro 

Se 2 “ ionseleniuro 
N 3 “ i6nnitruro 

P 3- ion fosfuro 

H" ionhidruro 

C 4 ” ion carburo 


Aniones poliatomicos: En estos aniones, al atomo caracteristico se le 
considera unido a otros atomos llamados ligandos. 

Para nombrarlos se escriben en primer lugar los nombres de los ligan¬ 
dos acabados en «o», a continuacion el dei atomo caracteristico termina- 
do en ato, y por ultimo, se expresa en notacion Stock la valenda de este 
atomo. 
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Las referendas al oxigeno y al azufre se rcsaltan con las palabras Oxo 

y Tio. 

Ejemplos: 



A tomu caracteristico 

Sistematiea 

CIO; 

Cl 

ion trioxoelorato (V) 

MnO; 

Mn 

ion tetraoxomanganato (VIT) 

PS i 

P 

ion tetratiofosfato (V) 

s 2 o>- 

S 

ion heptaoxodisulfato (VI) 

SO,F- 

S 

ion trioxofluorosulfato (VI) 


EI atomo caracteristico es el escrito a Ia izquierda. 

Para deducir la valencia dei atomo caracteristico (n.° clectrones cedi- 
dos), tendremos en cuenta 3 cosas: 

— Cada atomo dc oxigeno necesita captar 2 electrones. 

— El atomo caracteristico debe ceder un numero de electrones igual a los 
que necesite el oxigeno. menos los de la carga dei ion. 

— El captador de electrones siempre sera el atomo mas elcctronegativo. 
Asf, en aquellos iones en que el azufre ha sustituido al oxigeno, sera el 
azufre el que capte electrones. 

Excepcion: 

Por ser el fluor un elemento aun mas elcctronegativo que el oxigeno, 
en aquellos iones en los que forme parte, el atomo caracteristico debcra 
ceder tambien los electrones que el fluor necesite. 

Aplicacion: 
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Excepcidn: 


SQ p- _ ^ Electrones que 

aportaelS 


— necesarios al oxigeno 

— necesarios al fluor . 

— carga dd ion . 

3-2=6 

1 

- 1 

6 


valencia dei S = VI 



Los nombres sistematicos por resultar un poco complejos se suelen 
simplificar; por ello, se omite el numero de atomos de los ligandos y Ia 
valencia dei atomo caracterfstico. En caso contrario, se originarfan confu¬ 
siones: 

Ejemplos: 

AI ion tetraoxosulfato (VI) [SO^“] se le puede llamar ion sulfato (VI) 
A! ion trioxocarbonato (IV) [COj; - ] se le puede llamar ion carbonato 
AI ion trioxosulfato (IV) [SO^”J se le puede llamar ion sulfato (IV) 


4. NOMBRES FUNCIONALES (VULGARES) 


Tambien son frecucntcs los nombres vulgares en algunos aniones; en 
ellos, para indicar la proporcion de oxfgeno se utilizan los prefijos hipo 
(menor) y per (mayor), y las terminaciones ito (menor) y ato (mayor). 

En un mismo ion se puede incluir un prefijo y una terminacidn, cscri- 
biendo entonces: 

hipo . ito (minimo) 

per . ato (maximo) 


Ejemplos: 



Funcional 

Atomo 

caracterfstico 

Valencia 

Sistematica 

cio- 

ion hipoclorito 

Cl 

(i) 

i6n monoxoclorato (I) 

ClOj 

ion clorito 

C1 

tui) 

ion droxoclorato (III) 

CIO; 

i6n do rato 

Cl 

(V) 

ion trioxoclorato (V) 

CIO; 

ion percior ato 

Cl 

(VII) 

ton tetraox ocio rato (VII) 


Si el atomo caracterfstico actua con igual valencia en dos aniones, para 
distinguir sus nombres vulgares se utilizan prefijos que reflejan la propor¬ 
cion de oxfgeno: meta (menor) y orto (mayor). 
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FuncionaE 

Atomo caracteristico 

Valenda 

SiO*" 

i6n metasilicato 

Si 

IV 

SiOJ- 

i6n ortosilicato 

Si 

IV 


Para denotar que el ion porta dos atomos dcl elemento caracteristico, 
se utiliza el prefijo di (o piro). 

PjO," . ion difosfato (o pirofosfato) 

Tambien se puede cambiar Ia terminacion ato por ito cuando se quiera 
expresar una menor proporcion de oxigeno. 

SO 3 ".ion sulfito SO 3 '.ion sui fato 

NOj .ion nitrito NO^.ion nitrato 

Exceptiones: 

A algunos iones poliatomicos, excepcionalmente, tambien se les da Ia 
terminacion uro, como a los monoatomicos. 


I, ... 

.... iontriyoduro 

sr ... 

.... ion disulfuro 

NH?- ... 

.... ion amiduro 

CN 1 ... 

.... ion cianuro 

C 2 f ... 

_ ionacetiluro 

HF; ... 

.... ion hidrogenodifluoruro 


5. IONES DERIVADOS DEL OXIGENO 


A los iones que derivan dcl oxigeno se les da la terminacion ido. 


HO~ . ion hidroxido* 

0\~ ion peroxido 

O; - ion hiperoxido 

O 3 . ion ozonido 

0 2 ~ ion oxido 


* No es correcto llamar al ion {HO ) hidroxilo—nombre de uso frecucnte—, ya que este 
nombre se debe usar para referirnos al (HO) neutro o al cation (HO *). 

Aunque segun la IUPAC el ion hidroxido debe cscribirse como (HO ), tambien se 
puede admitir su orden inverso (OH - ). 
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Para finalizar el estudio de iones, creemos oportuno dar el nombre de 
algunos iones ciertamente complejos y que al lector le pueden ser de utili- 
dad: 


— CNS' 

ion sulfocianuro 

- Fe(CN)|- 

ion ferridanuro 

- Fe(CN)£- 

i6n ferrocianuro 

— CNO- 

idncianato 

- W 

i6n tritionato 

- s 2 o=- 

ionditionato 

- HOj 

ion hidrogenoperdxido 

— WOJ- 

ion tungstato 

- NOOj 

i6n peroxonitrito 

— w 

ion oxalato 

— HC 2 Or 

hioxalato, oxalato Acido o hidrdgeno oxalato 

- c 4 h 4 o|-* 

i6n tartrato 

- C 2 H 3 0r 

i6n acetato 

— SbHJ 

ion estibonio (excepcion en la nomenclatura por acabar 
el nombre dei elemento en onio) 

* Proceden de compuestos organicos. 


6. TABLA DE ANIONES POLIATOMICOS 

Solo incluimos aquellos aniones que es necesario conocer perfecta- 
mente por originar los oxoacidos y las sales mas corrientes. 

A los aniones se los puede considerar procedentes de moleculas de 
oxoacidos que han perdido protones. Por ejemplo: 


HCIO, 

— H + 

-► CIO^ 

[ion trioxoclorato (V)]** 


-2H+ 

[ion trioxocarbonato (IV)] 

PUCO, 

—►cor 


—3H + 


h,po 4 

—— ►por 

[ion tetraoxofosfato (V)] 


** El valor de ia carga negativa de los iones es igual al numero de protones que pierde cada 
oxoacido, ya que procedcn dc compucstos neutros. 


49 










Todos los elementos situados en una misma columna de la tabla forman 
el mismo tipo de aniones, excepto los encuadrados como particulares. Con 
el fin de no recargar la tabla, solo se reflejan los formados por el elemento 
que se cita en primer lugar. 


Frecuentes* 



Cl,Br, 

I 

S,Se 

Te 

N 

P 

As 

Sb 

Si.C 

B 

Mn,Cr 

Miilti- 

ples 


cio- 

SOl~ 


NO; 

POj 

AsO; 

SbO* 

sior 

BO’~ 

MnOf 

s 2 or 


ClOj i 

SO^- 


NO, 

p 2 or 

A%OT 

Sb 2 Or 




Cr 2 0^ 


ClOj 




PO|“ 

AsOJ' 

SbO 3- 




P3O?; 


CIO; 




PO; 

— 

— 









P 2 Of 

— 

— 










PO]- 

AsO|“ 

— 





Parti¬ 

culares 

IO?' 



_1 




SiOf 

BO; 

Mn0 4 



Poco frecuentes* 


Cl,Br,I 

S, Se 

Te 

N 

P 

As 

Sb 

Si, C 

B 

Mn. 

Cr 

Multi- 

ples 

Particular 

ior 

SOf 

TeO| 

TcOf 

NO?- 

N,oV 

PHO^- 

ph 2 0 ; 


SbO; 




! 

s 2 o *- 

s 2 or 

w 


Aunque menos frecuentes, vamos a cstudiar ahora, aniones proceden¬ 
tes de oxoacidos que no han perdido todos sus hidrogenos. Esto se debe a 
que no dejan libres con igual facilidad a todos ellos. 


HiCO, 


HCO; 

ion trioxocarbonato (IV) de hidrogeno 

ion carbonato 
acido 0 ion 
bicarbonato 

h 2 so 4 

HSO; 

idn tetraoxosulfato (VI) de hidrogeno 

ion sui fato acido 
oion bisulfato 


H,SO, 

HSOj 

ion trioxosulfato (VI) de hidrogeno 

ion sulfito acido 

0 ion bisulfito 


h,po 4 

H,PO; 

ion tetraoxofosfato (V) de hidrogeno 

ion fos fato 
di acido 



50 


Tambien existen otras combinadones de estos elementos con el oxfgeno, pero unas dan 
como resultado oxoacidos y otras no. 






































Por ultimo, vamos a exponer los aniones que resultan de algunas bases 
Debiles, que en ocasiones se disocian como acidos (Anfoteros). 


Ejemplos: 




Sistematica 

Funciona] 

Al(OH), -► AlOj + H,0 + 

Zn(OH) 2 - ► ZnO|- + 2H + 

Sn(OH) 2 -► SnO^- + 2H + 

Sn(OH) 4 - ► SnO<- + 4H + 

AlOj 

ZnO|- 

SnCM" 

SnOj- 

iondioxoaluminato 

ion dioxocincato 
ion dioxoestannato 

ion tetraoxoestannato 

ion aluminato 

ion cincato 

ion estannito 

idnestannato 


1 . EJERCICIOS 


Cationes 

I. Formular: 

— ion manganeso (II) — ion dioxoselenio (VI) — ioncinc 

— ion tiocarbonilo — ion fluorosilo — ion cromo (III) 

— ion cloronio — ion calcio — ion arsonio 


Ii, Nombrar: 

— Br + — Al 3+ 

— NO + — NOj 

— H,Se + — Cu-' 7 

III. Formular: 

— ion disulfito 

— ion bromuro 

— ion trioxoborato 

— ion piumbito 

— ion dioxofosfato (III) 

— ion arscniuro 


— SbO+ 

— H 2 Br + 

— bo + 

Aniones 

— ion aluminato 

— ion plumbato 

— ion tetraoxoestannato (IV) 

— ion telururo 

— ion tiosulfito 

— ion cincato 


IV, Nombrar: 

- B;’~ 

- scor 

- CrOl~ 

- HS" 

- p 2 or 

- Sb :1 “ 


— s 2 or 

— Cr^O^ 

— BrO: 

— AsO^“ 

— MnOj 

— HCO^ 
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V. Deduce la valentia dei atomo caracterfstico de Ios iones poliatomicos 
encuadrados en Ios apartados (II) y (IV). 


VI. Investiga y completa conocimientos: 

— Refleja con trazos Ios enlaces entre atomos de iones poliatomicos. 


— Especifica que clases dc enlaces has encontrado en Ios iones. 
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TEMA 8. OXOACIDOS 


Conipuestos formados por oxigeno, hidrogcno, y no metal. 

EI lugar dei no metal puede ser ocupado por metales de transicion 
cuando estos se combinan con un gran numero de oxfgenos (sus maximas 
valencias). 

EI Mn, Cr y V principalmente, a pesar de ser metales (de transicion) 
generan oxoacidos. 


1. NOMENCLATURA 


EI nombre sistematico resulta al indicar el dei ion poliatomico que ori- 
gina el oxoacido, seguido dei vocablo hidrogeno. 

El no recordar la funcional, implicaria el olvido de nombres aun muy 
familiares en el campo de la Qui mica. 

La Stock no resulta tan sencilla como en los compuestos binarios, por 
lo que crccmos conveniente omitirla para no recargar excesivamente la 
memoria. 


2. FORMULACION 


Para obtener la formula de un oxoacido, adicionaremos H + y en algu- 
nos de ellos tambien agua, a la composicion dei ion que lo genere. 

La funcional obtiene los oxoacidos como combinaciones de anhfdridos 
con agua, pero este proceso carece de rigor cientffico, puesto que real- 
mente rcsultan de combinaciones entre aniones y cationes. 

En la obtencion de oxoacidos se nos pueden presentar los casos que a 
continuacion se describen: 
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I. Que el elemento caracterfstico dei oxoacido (no metal o metal dc tran- 
sicion); genere un solo compuesto con cada una de sus valencias frente 
al oxfgeno. 

Reunen esta condicion: Cl, Br, 1 * S, Se, Te N, C CryMn 

Regias que seguiremos en el diagrama de FormulaciOn: 

— El numero de oxfgenos multiplicado por su valencia, debe superar la 
valencia dei elemento caracterfstico. 

— La carga dei ion, sera la valencia dei elemento caracterfstico menos el 
resultado dei producto anterior. Es siempre negativa. 

— Sumaremos tantos (H + ) como cargas tengael ion; asf el oxoacido resul¬ 
tante sera neutro (estable). 

ORDEN DE COLOCACION 


Componentes 

S 

O 

s 

o 

c 

O 

Cr 

0 

Cl 

0 

Cl 

0 

Valencias 

6 

2 

4 

2 

4 

2 

6 

2 

1 

2 

3 

2 

Numero de 
oxigenos 

4(4-2 = 8 ) 

3(3-2= 6 ) 

3(3-2= 6 ) 

4(4-2= 8 ) 

1 ( 1 - 2 = 2 ) 

2(2-2= 4) 

Ion 

so*- 

sor 

CO|- 

CrOf 

CIO- 

CIO; 

Sumade H + 

2H + + SOJ' 

2 H + + SO f 

2H* + CO 5 ; 

2H* + CrO^- 

H + + ClO“ 

H + + CIO; 

Oxoaeidos 

H,SOj 

h 2 so 3 

H,CO, 

H 2 CrQ 4 

HCIO 

hcio 2 


Ejemplos: 



Sistematica 

Funcional 

h 2 so 4 

tetraoxosulfato (VI) de hidrogeno 

acido sulfiirico 

h 2 so, 

trioxosulfato (IV) de hidrogeno 

acido sulfuroso 

HjCOj 

trioxocarbonato (IV) de hidrogeno 

acido carbdnico 

HjCr 0 4 

tetraoxocromato (VI) de hidrogeno 

acido cromico 

HCIO 

oxoclorato (I) de hidrogeno 

acido hi poclo roso 

hcio 2 

dioxodorato (III) de hidrdgeno 

acido cloroso 

HCIO, 

trioxodorato (V) de hidrogeno 

acido cldrico 

hcio 4 

tetraoxoclorato (VII) de hidrogeno 

acido pe rclorico 

HNO, 

trioxonitrato (V) de hidrogeno 

acido ni trico 

hno 2 

dioxonitrato (III) de hidrogeno 

acido nitroso 

H 2 MnO, 

trioxomanganato (IV) de hidrdgeno 

acido manganoso 

H,Mn0 4 

tetraoxo manganato (VI) de hidrogeno 

acido manganico 

HMn0 4 

tetraoxo manganato (VII) de hidrogeno 

6 cido permanganico 


* El fluor solo forma una combinacion con el oxfgeno (F = valencia 1), por lo que soloori- 
gina un oxoacido. El yodo, excepcionalmente no forma H10 2 , sin cmbargo genera 
Hj10 6 . 
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II. Elementos que den lugar a 2 oxoacidos con una de sus valencias frente 
al oxfgeno. Uno de los oxoacidos sera el simple, y el segundo, el hidra- 
tado dei primero. 

Incluiremos en este apartado, Si y B. 

Las regias de construccion dei diagrama de formacion, son las mismas 
dei apartado (I). 


Componentes 

Si 

0 

Valenda 

4 

2 

Numero de oxigenos 

3(3 ■ 2 = 6) 

Ion 

SiOf 

SumadetF 

2H + + SiOf' 

Oxoacido simple 

H 2 Si0 3 


Oxoacido hidratado 
H 2 SiQ 3 + H 2 Q = H^SiC^ 


La nomenclatura funcional para distinguir estos oxoacidos, utiliza los 
prefijos meta (minimo de agua) y orto (maximo de agua). 


Ejemplos: 



Sistematica 

Funcional 

H : SiO s 

H,Si0 4 

trioxosilicato (IV) de hidrogeno 
tetraoxosilicato (IV) de hidrogeno 

acido metasilicico 

acido ortosilfcico 

HBO, 

H,BO, 

simple: dioxoborato (III) de hidrogeno 
hidratado: trioxoborato (III) de hidrogeno 

acido metaborico 

acido borico u ortoborico 


III. Elementos que generan 3 oxoacidos con solo una de sus valencias 
frente al oxfgeno. 

Uno de ellos sera el simple, el segundo sera el hidratado dei primero, 
y el tercero (doble), es resultado de la union de 2 moleculas def hidra¬ 
tado restandole una molecula de agua. 

Poseen esta singularidad P, As, Sb y V. 

Las regias dei diagrama de FormuLACiUn son las dei apartado (I). 
La nomenclatura funcional diferencia los 3 compuestos por medio de 
los prefijos meta (minimo), piro (intermedio), y orto (maximo). 
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Oxoarido hidratado 


Componentes 

P 

O 

Valencia 

5 

2 

Numero de oxigenos 

3(3 • 2 

= 6) 

Un 

POj 

Suma H + 

H + + PO|- 

Oxoacido sim pie 

HPO, 


HP0 3 + H.O—H,P0 4 


Oxoacido doble* 

2 [H,po 4 ) = H t p 2 o, h 4 p 2 o 7 


Ejemplos: 



Sistematica 

Funcional 

HPO, 

h 4 p 2 o 7 

h 3 po 4 

trioxofosfato (V) de hidrdgeno 
heptaoxodifosfato (V) de hidrogeno 
tetraoxofosfato (V) de hidrogeno 

acido metafosforico 

acido pirofosforico o difosforico 

dcido ortofosforico 


Observationes: 

— Con valencia (3), el «P» forma compuestos analogos al fosforo valenda 
(5); en nomenclatura funcional acabaran en oso. 

— Los elementos (P, As y Sb) pueden presentar valendas (1, 7) con el 
oxfgeno. 

— Algunos autores suprimen el prefijo orto (funcional), denominando 
por ejemplo, a los acidos ortofosforico y ortofosforoso, simplemente 
fosforico y fosforoso. 


3. OTRAS CLASES DE ACIDOS 
Oxoacidos multiples 

Son oxoacidos que poseen en su molecula mas de un atomo dei ele¬ 
mento caracterfstico. 


* Este es el proccso de obtencion de los oxoacidos multiples. 
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Resultan por union de varias moleculas de oxoacidos, a las que se quita 
una molecula de agua por cada union. 

Para diferenciarlos, la funcional utiliza los prefijos di (o piro), tri, 
tetra, etc. 


Ejemplos: 



Sistematica 

Funcional 

2 [H 2 SO 4 ] = H 4 S 20 s H '°» H 2 S 2 O 7 

— HtO 

2lH 2 Cr0 4 ] = FUCrzOs — -*■ H2Cr 2 07 

_ 2 H 7 O 

3 [H3PO4] ~ H»PjO, 2 -!► H 5 P 3 O 10 

jheptaoxodisulfato (VI) 
[de hidrogeno 

fheptaoxodicromato (VI) 
(de hidrdgeno 
(dceaoxotrifosfalo (V) 

(de hidrogeno 

f acido disulf urico 
(0 acido pirosulfurico 
f&cido dicromico 
(0 acido pirocromico 

acido trifosforico 


La IUPAC, desaconseja el uso dei prefijo piro para nombrar esta clase 
de acidos. 


Tioacidos 

Son compuestos que resultan de sustituir alguno de los oxfgenos de los 
oxoacidos por azufre. Son conocidos por su nombre funcional, que se 
obtiene anteponiendo tio al nombre dei oxoacido. 


H,S0 4 (sustituimos 1 oxfgeno por 1 azufre) ■ H,SO,S = H,S 2 0, acido tiosulfurico 
H 2 SOj (sustituimos 1 oxfgeno por 1 azufre) ——► H,S0 2 S = H 3 S 2 0, acido tiosulfuroso 


Acidos con carbono y nitrogeno 

Es caracterfstico de ellos contener en su molecula C y N enlazados 
entre si; para comprender mejor su estructura, representamos su formula 
dcsarrollada. Se nombran como hidr acidos for mados por el ion cianuro 
(CN-). 



Sistematica 

Funcional 

Formula dcsarrollada 

HCN 

HOCN 

cianuro de hidrogeno 
cianuro-oxo de hidrogeno 

acido ci an hidrico 

^cidocianieo 

H - C = N 

11 - O - C = N 
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4. ACIDOS FUNDAMENTALES* 


Entre el gran numero de acidos que se puedcn formular, hemos selec- 
cionado aquellos cuyas formulas y nombres debemos retener en memoria 
por ser los mas empleados en Qufmica. 

Como ejercicio, sugerimos al lector que escriba el nombre de cada uno 
de estos compuestos: 



Sistematica 

Funcional 

mei 

HBr 

Ihi 

H 2 S 

HCN 

h 2 co, 

[hno, 
Ihno’ 
h,po 4 
i h 2 so, 

{ h 2 so 4 

HCIO, 

HMnO, 






























* La nomenclatura funcional considera a los oxoacidos comocombinaciones dc anhidridos 
con el agua: 

so 3 + H 2 0 —► h 2 so 4 , 

C0 2 + H.O —► H 2 C0 3 , 

ci 2 o + h 2 g —► h 2 ci 2 o 2 =hclo 

Tambicn por adrcion de agua, y a partir dei HI0 4 (acido peryodico o metaperyddico) se 
explica la formacion de: 

hio 4 + H 2 0 —► H 3 IO s 
HI 0 4 + 2H 2 0 --* HJO ft 
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acido piroperyodico o mesoperyddico 
acido ortoperyodico 







































5. EJERCICIOS 


I. Formular: 

— acido arsenioso u ortoarscnioso 

— trioxotclurato (IV) dc hidrogeno 

— oxoyodato (I) de hidrogeno 

— acido selenico 

— acido fosforoso u ortofosforoso 

— acido teliirico 

— dioxonitrato (II) de hidrogeno 

— pentaoxodisulfato (IV) de hidrogeno 

— trioxoseleniato (IV) de hidrogeno 

— tetraoxobromato (VII) de hidrogeno 

— hexaoxoyodato (VII) de hidrogeno 

— decaoxotrifosfato (V) de hidrogeno 

— tetraoxomanganato (VII) de hidrogeno 

— trioxovanadato (V) de hidrogeno 


II. Escribir los nombres sistematicos y funcionales de las formulas: 


— h,b 4 o 7 

- H,I0 6 

— H.SO, 

- HJeO, 


— h,no 2 

— H“PH0 3 

— H 3 AsS, 

— H,N,0, 


— (HPO,), 

— H 4 Sb,6 7 

— HSCN 

— HBiO, 


— H,PO, 

— h;vA 

— hno 4 

— hpo 2 


III. Amplia conocimientos: 

— Escribe la formula desarrollada de varios oxoacidos. 


— ^Que tipos de enlace has encontrado en ellos? 


— Senala caracterfsticas generales y peculiares de los oxoacidos. 


— Interes industrial de los oxoacidos. 


— Sintetiza algun proceso de obtencion de oxoacidos. 


— Disena montajes de laboratorio para la obtencion dc oxoacidos. 
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PRACTICA 


OBTENCION DE HNO, 


En el laboratorio y a partir dcl 
NaNO, podemos preparar HNO s 
en grandes cantidades, basta ha- 
cer reaccionar H 2 S0 4 coneentrado y 
NaNO, a temperatura superior a la 
dei ambiente. 

La reaccion que tiene lugar es: 

H,S0 4 + NaNO, ^NaHSO, + HNO, 

A temperaturas ordinarias no se 
obtiene HNO, ya que la reaccion es 
reversible, pero al calentar, se pro- 
ducen vapores de HNO, que rom- 
pen el equilibrio, este en conse- 


cuencia, se desplaza a la derecha 
produciendo HNO,. 

Por medio de refrigerantes en- 
friados con agua se con densa n los 
vapores de HNO, y, se recogen en 
vasijas que no sean atacadas por el 
acido (vidrio o gres). 

El liquido resultante no es puro, 
su color amarillento se debe a la 
presencia de oxidos de nitrogeno 
procedentes de la descomposicion 
de una pcqueiia parte dei acido. 

Para obtencr el HNO, puro e 
i neo loro, se somete al producto a 
una corriente de aire que elimina 
los oxidos. 
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TEMA9. HIDROXIDOS 
O BASES 


Son compuestos que forman los metales con el ion hidroxido (HO~). 


1. FORMULACION 

La formula general es la siguiente: 

M(OH), 


Siendo: M = simbolo dei metal ; x = valenda dei metal 

AI formular el ion hidroxido se puede cambiar el orden de sus compo¬ 
nentes (OH). 

Las valencias de los metales son positivas y la dei grupo (OH - ) es uno 
negativa, por lo que escribiremos un numero de grupos (OH“) igual a la 
valencia dei metal para asi obtener un compuesto neutro. 


Ejemplos: 



Sistematica 

Stock 

Funcional o vulgar 

NaOH 

hidroxido de sodio 

hidrdxido de sodio 

i 

I hidrdxido sddico 
[ososa caustica 

KOH 

hidrdxido de petasio 

hidroxido de potasio 


hidrdxido potasico 
(opotasa 

Ca(OH) 2 

dihtdroxido de calcio 

hidroxido de calcio (II) 


f hidrdxido calcico 
o cal i ner te 

Pb(OH) 4 

Pb(OH) 2 

NH 4 (OH) 

tetrahidrdxido de plomo 
dihidroxido de plomo 
hidrdxido de amonio 

hidroxido de plomo (IV) 
hidroxido de plomo (II) 
hidrdxido de amonio (I) 

hidrdxido plumbico 
hidroxido plumboso 
hidrdxido amdnico 
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2. EJERCICIOS 


I. Formular: 

— hidroxido de hierro (II) 

— hidroxido de hierro (III) 

— dihidroxido de cinc 

— trihidroxido de boro 

— tetrahidroxido de estafio 

— hidroxido aurico 

— hidroxido barieo 

— hidroxido auroso 

II. Nombrar: 

— Cr(OH) 2 

— Rb(OH) 

— Cu(OH), 

— Sn(OH), 

— Ni(OH) 3 

— Mn(OH), 

— Cd(OH), 

— AI(OH) 3 


— dihidroxido de platino 

— trihidroxido de cobalto 

— hidroxido de niquel (II) 

— hidroxido de cromo (III) 

— tetrahidroxido de piatino 

— hidroxido de cobre 

— dihidroxido de cobalto 


— Sr(OH), 

— Ge(OH) 4 

— AgOH 

— Be(OH), 

— Mg(OH) 2 

— Ge(OH) 2 

— Ga(OH), 


III. Como aetividad que sirva para completar conocimientos sobre Hidro- 
XI dos proponemos: 


— Describir caracteristicas generales y peculiares de los hidroxidos. 


— Localizar industrias de produccion de hidroxidos. 


— Resumir algun proceso dc obtcncion de hidroxidos. 


— Disehar montajcs de laboratorio para la obtencion de hidroxidos. 
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PRACTICA 


SOSA CAUSTICA: OBTENCION 




La celula Nelson: Es uno dc los 
montajes mas utilizados en la pro- 
duccion de hidroxido de sodio. En 
e 11 a, tiene lugar un proce so de elec- 
trolisis a traves de un anodo de car¬ 
bo n y un catodo de acero perfora- 
do; el anodo se mantiene ileno de 
salmuera (disolucidn sobresaturada 
de sal comun). 

Para evitar que los productos 
que se forman en los electrodos 
reaccionen, se dispone de un dia- 
fragma o tabique poroso de asbes¬ 
to. 

Durante el transcurso de la elec- 
trolisis se produce n Na + , H,0 + y 

a. 

El cloro liberado se rccoge fuera 
de la celula, y los iones Na + y H 3 0 + 
atraviesan el diafragma y llegan al 


catodo, donde se libera hidrogeno y 
se produce hidroxido de sodio, todo 
e lio, debido a la reaccion ionica: 

Na + + H 3 0 + -► NaOH + H,t 

La disolucion caustica (lejia) 
gotea por los orificios laterales y se 
recogc en una cubeta; esta disolu¬ 
cidn contienc algo de NaCl, que se 
elimina en gran parte al someter la 
disolucidn a un proce so de evapora- 
cion que concentra el hidroxido de 
sodio. 

La sosa caustica se emplea en la 
elaboracion de jabones, rcfina- 
miento dei pctroleo, fabricacion de 
raydn, celofan, papel, lejias, rege- 
neracion dcl caucho, etc. 


GERRE DE PIZARRA 
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TEMA10. SALES 


1. INTRODUCCION 


Llamamos sales a los compuestos que resulten de unir un cation con un 
anion distinto dc los aniones hidruro (H - ), oxido (O 2- ) e hidroxido 
(OH - ). 

Si cl cation es simple (F , C1 , S 2 , etc.), se forman sales (NaCl, K 2 S, 
etc.) que ya hemosestudiado (Sales Haloideas). Aqui' estudiaremoslas 
sales que se obtengan a partir de aniones poiiatomicos (NO 3 , SO 4 - , etc.). 

Tipos de sales: 

— Neutras 
— Acidas 
— Multiples 
— Oxisales 
— Basicas 


2. SALES NEUTRAS 


Podemos considerarlas procedentes de uniones entre cationes metali- 
cos y aniones poiiatomicos. La nomenclatura funcional las considera rcsul- 
tado dei desplazamiento de todos los hidrogenos de un oxoacido por ato¬ 
mos metalicos. 

Nomenclatura: La sistematica expresa el nombre dei anion que la origi- 
na, scguido dcl nombre dei mctal y la notacion Stock dc la valcncia de este 
cuando sea necesario. 

En la practica, se utiliza, la sistematica simplificada, que consiste en 
suprimir prefijos y valencias, siempre que no lleve a confusion. 
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Aunque actualmente la IUPAC no admite los nombres antiguos (fun- 
cionales), todaviaen uso, de rnuchas sales, nohcmosqueridoolvidarlosya 
que ei lector los encontrara aun en numerosos textos. 

La funcional cambia las terminaciones oso c ico dei oxoacido, por ito y 
ato respectivamente, indicando despues las caracterfsticas dei metal. 

Formulacion: A continuacion ilustraremos con un diagrama la formu¬ 
lacion de sales. 


Orden de los componentes* 


Componentes 

Na* 

NO; 

Cu + 

SOI- 

Fe 2+ 

J 

cm 

O 

C/3 

Fe i+ 

SO|- 

V alendas 

1 1 

( 1 

1 N 

, 2 

2 s 

, 2 

3 'i 

t 2 

Intercambio 
de valendas 

/ 

Na, 

(NO,), 

) 

Cu 2 

\ 

(so 4 ), 

) 

Fe 2 

V 

(so,) 2 

Fe, 

V 

(SO,), 

Simplifkacion 

Na 

O 

z 

Cu 2 

so 4 

Fe 

so, 

no posihle 

Sal 

NaNO } 

Cu 2 S0 4 

FeSO, 

Fe,(SO,) 3 


Ejemplos: 



Sistematica 

Sistematica simpJificada 

Funcional 




nitrato sddico 

NaNO, 

trioxonitrato (V) de sodio 

nitrato (V) de sodio 

- o nitrato de 




Chile 

NaNOj 

dioxonitrato (III) de sodio 

nitrato (III) de sodio 

nitrito sddico 

Ca(NO,), 

bis [trioxonitrato {V)j de calcio 

nitrato (V) de calcio 

nitrato caldco 

Cu,S0 4 

tetraoxosulfato(VI) decobre (I) 

sulfato (VI) de cobre (I) 

sulfato euproso 

CuS0 4 

tetraoxosulfato (VI) de cobre (II) 

sulfato (VI) de cobre (II) 

sulfatocuprico 

CujSO, 

trioxosulfato (IV) de cobre (I) 

sidfato (IV) de cobre (I) 

sulfito euproso 

Fe,(SO,) 3 

tris [trioxosulfato (IV)] de hierro (III) 

sulfato (IV) de hierro (III) 

sulfito ferrico 

NaCIO 

oxoclorato (I) de sodio 

clorato (I) de sodio 

j hipodorito 

1 sddico 

NaClO, 

dioxoclorato (III) de sodio 

dorato(III)de sodio 

clorito sddico 

NaCIO, 

trioxoclorato (V) de sodio 

do rato (V) de sodio 

clorato sddico 

NaCIO, 

tetraoxoclorato (VII) de sodio 

clorato (VII) de sodio 

J perci ora lo 
lsddico 


* En la nomenclatura de sales en las que el metal posee valenda unica, los p re fi j os his, tris, 
etc., se pueden suprimir; por ejemplo en el Ca(N0 3 ) 2 . 

La valenda 1, al simplificar se suprime, 

La valenda de los iones c$ igual al numero de cargas que posee. 

Al intercambiar valencias se omiten las cargas de los Iones. 
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Sistematica 

Sis terna t ita simpllficada 

Funcional 

SnSi0 3 

trioxosilicato (IV) de estario 

silicato(IV)de estano 

metasilicato 

estannoso 

<NHJ£0« 

tetraoxosulfato (VI) de bis amonio 

sulfato (VI) de amonio 

sulfato 

amonico 

(carbonato sodico 

Na 2 COj 

trioxocarbonato (IV) de sodio 

carbonato (IV) de sodio 

1 o sosa solvay, 
Ipsosa delavar 

KCN 

— 

cianuro de petasio* 

— 

NaCN 

— 

cianuro de sodio* 

— 

K 2 Cr 2 0 7 

heptaoxodicromato (VI) de potasio 

— 

( dicromato 
(potasico 


3. SALES ACIDAS 


Se llaman asi aquellas sales que contienen atomos de hidrogeno en su 
molecula. 

Estas sustancias se deben a que los acidos con mas de un hidrogeno no 
ceden todos ellos con igual faciiidad, por lo que existen aniones con ato¬ 
mos de hidrogeno que dan lugar a esta clase dc sales. 

Los atomos de hidrogeno dei anion pueden ser desplazados por catio- 
nes. 

Nomenclatura: Se antepone el numero de hidrogenos al nombre dc la 
sal neutra, al contrario que en los oxoacidos, donde el hidrogeno se nom- 
braba al final. (Ver excepciones de la funcional.) 


Ejemplos: 



Sistematica 

k 2 hpo 4 

kh,po 4 

Ca(H 2 P04)2 

A1(HzP0 4 ), 

Cu 2 HP0 4 

CuHPOj 

NaHCO, 

hidrbgenofosfato (V) de potasio 
dihidrogenofosfato (V) depotasio 
(bis (dihidrogeno fosfato (V) j de calcio 
([o dihidrdgeno fosfato (V) de calcio] (suprimimos bis) 

| tris (dihidrogenofosfato (V)] de aluminio 
\[o dihidrogeno fosfato (V) de aluminio) (suprimimos tris) 
hidrogenofosfato (V) de cobre (I) 
hidrogenofosfato (V) de cobre (II) 
hidrogenocarbonato (IV) de sodio 


* Todos los cianuros son venenosos. Unos miligramos bastan para provocar la miiertc. 
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Excepciones (en la funcional): En la funcional se puede indicar de tres 
formas la presencia de hidrogeno en una sal*: 

— Colocando los prefijos mono, di, tri, etc., delante dei nombre dei 
metal. Asf se refleja el numero de hidrogenos que han sido sustituidos 
en el oxoacido por atomos metilicos. 

— Especificando el numero de hidrogenos no sustituidos en el oxoacido. 
Para ello situa los prefijos di, tri, etc., delante de la palabra acido. 

— Escribiendo simplemente bi, delante dei nombre de la sal. 


Ejemplos: 



Funcional 

k 2 hpo 4 

fosfato dipotasico 

kh 2 po 4 

fosfato monopotasico 

Ca(H 2 P0 4 ) 2 

fosfato monocalcico (o fosfato diacido de calcio) 

NaHCOj 

carbonato monosddico (o carbonato acido de sodio, bicarbonato sddico) 

NaHSOj 

sulfito monosddico (o sulfito acido de sodio o bisuifito sodico) 

NaHS0 4 

sulfato monosodico (o sulfato dcido de sodio o bisulfato sodico) 


4. SALES MIJLTIPLES 


Se caracterizan por tener mas de un anion o mas de un cation en su 
molecula. 

Podriamos considerar que resultan de sustituir los hidrogenos de un 
oxiacido por varios cationes. 

Nomenclatura: Se escribe en primer lugar el nombre de los aniones y a 
continuacion el de los cationes. Todos estos nombres deben ir separados 
por un guion y escritos en orden alfabetico. 

Para resaltar el orden alfabetico se pueden escribir los nombres con su 
inicial en mayuscula. 


Existen sales que a pesar de poseer hidrogeno en su molecula no son acidas. Son aquellas 
en que el hidrogeno forma parte dei anion. 

Ejemplo: 

Na 3 PH0 3 ..fosfanatode sodio 
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Los prefijos no se tienen en cuenta al deducir Ia ordcnacidn alfabetica. 

La preseneia de dos, tres, etc., cationes cn la sal, se refleja con las pala- 
bras doble, triple, etc., aunque se pueden omitir. 

Formulacion: Se representan los simbolos de los cationes y a continua- 
cion los dc los aniones, todos ellos en orden alfabetico. 

En los nombres y formulas no tiene porque coincidir el orden de anio¬ 
nes y cationes. 


Ejemplos: 


- Conmasde un anion: | 

' HgClI 

K,Br 2 F(S0 4 ) 2 

eloruro-yoduro de mercurio (II) 
dibromuro-fluorurO‘disulfato (VI) 
de pentapotasio 

- Con mas de un cation: | 

f K,NaS, 

I K(NH 4 ) (HP0 4 ) 

sulfuro (doble) de tripotasio-sodio 
hidrdgenofosfato de amonio-potasio 

- Con varios cationes 
y aniones 

LiAgRbBrClI 

. A1(NH 4 ) 2 (P0 4 ) (COj) 

bromuro-doruro-yoduro (triple) 
de litio-plata-rubidio 
carbonato-fosfato (doble) 
de aluminio-diamonio 


5. OXISALES 

Se Ilaman asf aqucllas sales dobles que conticnen aniones oxido en su 
molecula (0 2 ~). Su nomenclatura y formulacion son similares a las de las 
sales multiples. 

Ejemplos: 

Ba 2 0(SO 4 ) . oxido-sulfatodebario (II) 

p. , rn n ( carbonato-oxido de hierro (II) 

C2 ^ . [ [uoxicarbonato de hierro (II)] 

Cu 4 (C0 3 )0 3 . carbonato-trioxido de cobre (II) 


6. SALES BASICAS 


Son sales dobles que llevan incluidos aniones hidroxido (HO ) en su 
molecula. Se nombran y formulan igual que las sales multiples. 

Ejemplos: 


BeCI(OH) 

PbBr(OH), 

A1S0 4 (0H) 

CaN0 3 (0H) 


..cloruro-hidroxido de berilio (o hidroxicloruro de berilio) 
..bromuro-trihidroxido dc plomo (IV) 

..hidroxido-sulfato de aluminio 
..hidroxido-nitrato de calcio 


69 









7. EJERCICIOS 


I. Formular: 

— cromato (VI) de sodio 

— fosfato (V) de mquel (III) 

— manganato (VII) de potasio 

— hidrogenosulfuro (II) de amonio 

— cloruro-hidroxido de magnesio 

— hidroxido-sulfuro de galio 

— heptaoxodicromato (VI) de sodio 

— carbonato-oxido de plomo (IV) 

— difluoruro-oxido de cobre (II) 

— hidroxido-nitrato (V) de bario 

— hidroxido-yodato (V) de cobre (II) 

— tris [trioxocarbonato (IV)] de mquel (III) 

— wolframato sodico 

— nitrato de piata 

— bis [dioxoborato (III)] de hierro (II) 

— fosfato tricalcico 


II. Nombrar: 

— NH 4 Mn0 4 

— Co(IO ,) 2 

— Ra(NQ 2 ) 2 

— Ca(HC0 3 ) 2 

— Be(HS ) 2 

— Cu,HI0 6 

— A1IS0 4 

— CaBrNO, 

— AgKSO, 


— KCIO, 

— AgHS 

— Fe(OH),Cl 

— MntMnOj) 

— Al(OH)Cl 2 

— KNO, 

— Ca(N0 3 ) 2 

— Pb(OH),S 

— Fe(N0 2 ) 3 


III. Conio actividad complementaria en el estudio de las Sales, propone- 
mos al lector: 


— Senalar propiedades generales y particulares de las sales. 


— Localizar lugares de produccion de sales. 


— Resumir algun sistema de elaboracion de sales. 


— ^Como obtener sales acidas y basicas en el laboratorio? 
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PRACTICA 


EL EXTINTOR DE INCENDIOS 


Esta constituido por un reci¬ 
piente metalico que contiene una 
disolucion de HNaCO, y una bote- 
lia de H 2 S0 4 . 

AI invertirel aparato, el acido se 
mezda con la disolucion salina y se 
forma dioxido de carbono; la reac- 
cion producida es: 

2NaHCO, + H 2 S0 4 -► Na,S0 4 + 

+ 211,0 + 2C0 2 

El dioxido dc carbono resultan¬ 
te provoca la salida de un chorro 


liquido —disolucion saturada de 
CO,— por la boquilla. 

El liquido arrojado es mas efi- 
caz que una cantidad igual de agua, 
ya que el dioxido de carbono que se 
desprende se mezcla con el airc que 
rodea al materia! incendiado, em- 
pobreciendo asi, el medio ambiente 
en el que tiene lugar la combustion. 

Existen otros tipos de extinto- 
res, que contienen ya dioxido de 
carbono liquido en un tubo a pre- 
sidn con una valvula de salida que 
puede regularse a voluntad. 
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TEMA11. COMPLEMENTOS 


1. SUSTANCIAS SIMPLES 

Se llaman asf aquellas sustancias constituidas por atomos de un mismo 
elemento qufmico. A los atomos de estas sustancias los podemos encontrar 
aislados en Ia naturaleza, pero es mas frecuente encontrarlos formando 
agrupaciones de diferente numero de atomos a las que se llaman moleculas 
(diatomicas, triatomicas..., poliatomicas). 

A las distintas formas que pucde presentar una sustancia simple en la 
naturaleza se denominan Formas AlotrOpicas, y al fenomeno por el 
cual se originan, Alotropfa. 

La forma en que aparecen se determina experimentalmcnte calculando 
sus pesos atomico y molecular; asf sc ha comprobado que en algunas dc 
ellas ambos coineiden, por Io que su molecula sera monoatomica. 

Las sustancias monoatomicas se nombran y representan por el sfmbolo 
dei elemento. 

Ejemplo: 

Los Gases Nobles (He, Ne, Ar, etc.). 

Cuando las formas alotropicas se encuentran en estado scMido, se pre- 
sentan en forma de grandes mallas poliatomicas, pero con el fin de simpli- 
ficar, sc representan y nombran tambien como monoatomicas. 

Pertenecen a este grupo: Los metales, el carbono y el silicio. 

Ejemplos: 

Au -► representa el elemento oro y el metal oro 

C ——► representa el elemento carbono y las sustancias grafito 
y diurnante 

Aparecen en forma de moleculas diatomicas, F,, Cl 2 , Br 2 ,1 2 , H,, O,, 
N,; en su mayor parte gaseosas. 
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Tambien encontraremos sustancias (azufre, fosforo) cuya molecula es 
poliatomica. Para formularias, se escribe el numero de atomos como 
submdice dcl sfmbolo dei elemento. 

Si el numero de atomos de la sustancia es muy grande o desconocido 
(n), al nombrarla utilizaremos el prefijo poli. 

Las formas estructurales de anillo o cadena en la molecula, se reflejan 
con los prefijos ciclo y catena. 



Sistematica 

Funcional 

Ag 

piata 

piata atomica 

C 

carbono 

carbono atomico 

Si 

silicio 

silicio 

Br 2 

dibromo 

bromo 

0 2 

dioxigeno 

oxigeno 

o, 

trioxfgeno 

ozono 


tetrafosforo 

fdsforo blanco 

S s 

octoazufre o cicio-octoazufre 

azufre rdinbico 

S„ 

poliazufre acatena-poliazufre 

azufre /j (mu) 


2. COMPUESTOS DE ADICION 


Resultan de la union de dos o mas compuestos «estables» por si solos. 

La union se lleva a cabo cn proporciones perfectamcnte definidas. 

Para escribir su formula, se expresan los componentes por orden cre¬ 
dente segun el numero dc moleculas y scparados por puntos. 

El agua y los compuestos dcl boro se reflejan ai finai, tanto en formula- 
cion como en nomenclatura; reservandose para el agua el ultimo lugar. 

Se nombran uniendo por medio de guiones los nombres de los compo¬ 
nentes. El numero de moleculas de cada constituyentc se expresa al finai 
dei nombre con numeros separados por barras inclinadas y encerrados en 
parentesis. 

Si el numero de moleculas coincidiese, se escriben los nombres cn 
orden alfabetico. 

Como exccpcion. se utiliza la palabra h id rato para hacer referencia a 
compuestos que contienen agua; sin embargo, no es conveniente usarla, ya 
que puede Uevar a posibles confusiones con nombres de aniones debido a 
su tcrminacion ato. 
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Ejemplos: 


K 3 PO 4 • 6H 2 0 

Ga,(S0 4 ) 3 • 4H,0 

2BaS0 4 • 7H,0 
NaI • Cal 2 • 5H 2 0 
AlBr, • 8 NBr, 


fosfato dc potasio-agua ( 1 / 6 ) 
o fosfato de potasio hexahidrato (o hexahidratado) 
sulfatode galio-agua (1/4) 

o sulfato de galio (III) tctrahidrato (otetrahidratado) 
sulfato de bario-agua (2/7) 
yoduro de calcio-yoduro de sodio-agua (1/1/5) 
tribromuro de aluminio-pentabromuro de nitrogeno ( 1 / 8 ) 


3. COMPUESTOS DE COORDINACION O COMPLEjOS 


Aparentcmcnte a los compucstos simples no les quedan valencias 
libres, sin embargo, en ellos podemos cncontrar valencias de segundo 
orden a las que se denominan residuales; estas valencias al saturarsc con 
iones, atomos o grupos de atomos, a los que llamamos ligandos, dan lugar 
a los compuestos complejos. 

Estos compuestos cstan formados por un atomo centra! (que general- 
mente sucle scr un ion positivo de un metal de transicion), unido a varias 
moleculas o iones negativos (ligandos). 

La base dcl compuesto se encierra entre corchetes y se Hama esfera de 
coordinaeion; ai atomo dcl ligando unido directamente al atomo Central 
(Aceptor) se denomina Da DOR. 

Cada atomo Central posee un «numero de coordinaeion» caracteristico, 
igual al numero de atomos unidos directamente a el (dadores). 

Asi en el complejo [Ni(NH 3 ) 7 ] 3+ , el atomo Central es el ion Ni 3+ , los 
ligandos son las moleculas de NH : „ y el atomo dador el N. 

Su numero de coordinaeion es 7, ya que cada molecula de NH, aporta 
un atomo dador (N). En este caso el numero de coordinaeion coincide con 
el numero de ligandos, aunque no suele ser frccuente. 

Ciertos ligandos pueden poseer varios atomos dadores como la etilen- 
diamina (H 2 NCH 2 CH 2 NH 2 ) en la que existen dos atomos dadores por 
molecula, pudiendo asi, darse dos uniones en el atomo Aceptor. 

Los ligandos pueden ser inorganicos y organicos, y se demoniman 
mono, di, tri, tetra, pentadentados, dependiendo dei numero de enlaces 
que formen con el atomo Central. 

A los complejos se les conoce con el nombre de Queeatos y a los 
ligandos polidentados por Quelantes , 
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Si el complejo posee mas de un atomo aceptor, se Itama complejo poli- 
nuclear opolicentral; el numero de atomos centrales se refleja con laspala- 
bras: mononuclear, dinuclear, etc. 

Para nombrar este tipo de compuestos, se sigue una regia general, por 
la que se nombra en primer lugar el ion negativo terminado en uro o en ato, 
y a continuacion el ion positivo. 

Regias especfficas: 

— El nombre de los ligandos se antepone al dei atomo Central, y la pro- 
porcion de cada uno de ellos se indica mediante los prefijos mono, di, 
tri, etc. 

— Cuando existan varios ligandos, escribiremos sus nombres por orden 
alfabetico. 

— Los ligandos «negativos» se nombran excepcionalmente mediante for¬ 
mas contractas o modificadas acabadas en o. 

Ejemplos: 


F" (fluoro) NOj (nitro) 

CL (cloro) CN _ (ciano) 

OH' (hidroxo) H“ (hidro) 

O 2- (oxo) I"(yodo) 


S 2 - (tio) 

ONO - (nitrito) 
[atomo coordinador el 
oxigeno (-ONO)]. 


— El numero de oxidacion dei atomo Central se expresa mediante nota- 
cion Stock. 

Si el complejo resulta ser un ion negativo, el atomo Central vendra ter¬ 
minado en ato. 

Para resaltar el orden alfabetico, se pueden escribir las letras iniciales 
dei nombre de los ligandos en mayusculas.* 

Regias de formulacion: 

— Primero se escriben los sfmbolos de los atomos centrales (si hubiese 
mas de uno), y despues, el de los ligandos ionicos y neutros por este 
orden. 

— Todos los ligandos se representan por orden alfabetico, seguido este, 
por la inicial dei sfmbolo de sus respectivos atomos coordinadores (da- 
dor o accptor), por lo que el orden de los ligandos puede resultar dife- 
rente en la formula y en el nombre. 


* Los ligandos «neutros» H,0 (agua), NH, (amina), CO (carbonilo) y NO (nitrosilo), apa- 
recen con mucha frecuencia en la composicidn de los complejos. 
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Complejos neutros 


Ejemplos: 


|CuCI 2 (CO),] . 

pentacarbonilodiclorocobre (II) 

[Fe(OH) 2 (NHj),] .... 

triamminadihidroxohierro (II) 

[Fe(N0 2 ) 3 (H 2 0) 3 ] .... 

, triaquatrinitrohierro (III) 

[Fe(H 2 P0 4 ) } (NHj) 4 ] • 

tetraamminatris [dihidrogeno fosfato (V)] de hierro (III) 


Complejos catidnicos 


Ejemplos: 


[Au(H 2 0) 5 ] 3+ . 

ion pentaaquaoro (III) 

1 No es necesario 

[Pt(NH 3 ) 8 ] 4+ 

ion octoaminaplatino (IV) . 

...) ordenalfab^tico 

[Ni(ONO) (H 2 0) 3 ] 2+ .. 

ion triaquanitritomquel (III) 



Complejos anionicos 

Ejemplos: 


|Cu(CN) 4 ] 2_ ..ion tetracianocuprato (II) 

[ AuFjO] 3- .ion difluorooxoaurato (I) 


Sales complejas 

Son sustancias que derivan de los compuestos de coordinacidn. 

Se nombran y formulan de forma similar a las sales precedentes de 
iones sencillos. 


Ejemplos: 


3Na + + lFe(CN) ft ] 3 - 

-► Na 3 [Fe(CN)J ... 

. hexacianoferrato(III)desodio 

N* vulgar: ferricianuro sodico 

4K + + [Fe(CN)J 4 “ 

-► K 4 |Fe(CN) 6 J ... 

. *.,. hexacianoferrato (II) de potasio 

N. vulgar: ferrocianuro potasico 

C0 2 -+ [Ni(H 2 0) 4 ) 4 ] 2+ 

-► [Ni(H 2 0) 4 ]C0 3 ... 

. carbonato de tetraaquaniquel (II) 

CI- + [Cu(H 2 0 3 )] + 

-*► [CufH^OJCl ... 

. clorurodetriaquacobre(I) 
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4. EJERCICIOS 


I. Formular: 

— bromuro de calcio-amoniaco (1/3) 

— carbonato de estaiio (ll)-agua (2/5) 

— ion bis (tiosulfato) cuprato (II) 

— ion dicarbonilopentanitritomcrcuriato (II) 

— triamminatriclorohierro (III) 

— hexanitroniquelato (III) de potasio 

— ion pentanitritoargentico 

— bromuro de diaquacobalto (III) 

II. Nombrar: 

— 6 H,S • 12H,0 

— 2Cu(CN),3NaCN 

— [Cu(NH s )J (NO,), 

— [NiS(S 2 )l* 

— [Fe(0H)(H 2 0),] 2+ 

[Fe(CN)J (OH), 

— |CrI, (H,0),] 5H,0 
H,|Pt BrJ 

— (NH 4 ) 2 [PtIJ 

III. Determina los numeros de oxidacion que encuentres en los siguientes 
compuestos: 

— [NiS(S 2 )] + 

[Cu(NH 3 )J (NO,), 

— [Fe(CN)] (OH ) 2 

— [Ni(CO) s l 
IHg(ONO), (11,0)1' 

— II, [PtBr,(N0 2 ) 3 ] 
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TEMA 12. AJUSTE DE 

ECUACIONES 


1. ECUACION QUIMICA 


Es Ia represcntacion cn forma matematica de una reaccion qui mica; en 
cl primer miembro se escriben los reactivos y en el segundo los productos, 
quedando ligados ambos por una o dos flechas, segiin se tratc dc un pro- 
ceso quimico irreversible o reversible. 


Ejemplos: 


Irreversible: 


2HC1 + Zn -» ZnCl 2 + H 2 


Reversible: 


N, + 3H 2 ^=» 2NH 3 


Las flechas [ -».] en las ecuaciones quimicas tienen un signi- 

ficado analogo al dei signo ( = ) cn las ecuaciones matematicas, por lo que 
en una ecuacion quimica se cumplc que: 

— Si sumamos o restamos moleculas de cualquier elemento o compucsto 
a ambos miembros dc una ecuacion quimica. esta no cambia. 

— Si multiplicamos o dividimos los dos miembros de una ecuacion qui¬ 
mica por un mismo numero entero, esta no se altera. 

Ajustar una ecuacion quimica es determinar el coeficiente de cada una 
de las moleculas dc reactivos y de productos. Una ecuacion quimica cstara 
ajustada cuando el numero de atomos de todos los elcmentos que intervie- 
nen sea cl mismo cn cl primer miembro (reactivos), que en el segundo 
(productos). 
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Nosotros utilizamos dos metodos para conseguir ajustar ecuaciones 
quimicas: 

a) Coef ici entes moleculares 

b) I6n-electron 

EI metodo de Coeficientes moleculares tiene la ventaja de ser sencillo 
y rapido, pero presenta el inconvcnicntc de no ajustar aquellas ecuaciones 
en que el numero de coeficientes moleculares sobrepasa, en dos o mas, al 
numero de sustancias quimicas que intervienen en ellas, por lo que sera 
necesario utilizar en ocasiones el metodo dei Ion-electron. 


2. COEFICIENTES MOLECULARES 


Consta de los siguientes pasos: 

I. Asignacion de coeficientes moleculares indeterminados (a, b, c, d, e, 

z) a reactivos y productos. 

II. Igualar el numero de atomos que cada elemento tiene en uno y otro 
miembro de la reaccion; resulta de ello un sistema de ecuaciones 
matematicas. 

III. Tomar arbitrariamente el valor uno, para cualquiera de los coeficien¬ 
tes moleculares. 

IV. En el caso en que alguno/s de los coeficientes resulten fraccionarios, 
los transformaremos en enteros multiplicando todos ellos por el 
numero apropiado (m.c.m. de los denominadores). 


3. EJERCICIOS RESUELTOS 

1. Ajustar por Coeficientes moleculares la reaccion: 

~FeX> 3 + C Fe + CO,~ 


I. Asignacion de coeficientes: aFe 2 C >3 + bC -—► cFe + dCG, 


II. lgualaremos el numero de atomos por elementos: 


Fe: 2a = c 
O: 3a = 2d 
C: b = d 


Sistema de 3 ecuaciones y 4 incognitas 
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III. Para poder resolver el sistema anterior, tomamos arbitrariamente el 
valor 1 para uno de los coeficientes, por cjemplo: a = 1. Asf tendre- 
mos en el sistema 3 ecuaciones y tres incognitas, y podremos obtener 
su solucion: 


2 a = c —► c = 2 • 1 = 2 

3a - 2d -► d = - = 

2 


3 • 1 
2 


b = d 




IV. Algunos coeficientes son fraccionarios, con igual denominador. 
Para obtener coeficientes enteros multiplicamos todos ellos por dos: 

a = 2 
b = 3 
c = 4 
d = 3 


Ecuacion ajustada: 


2Fe 2 0 3 + 3C 


4Fe + 3CO z 


2. Ajustar por Coeficientes moleculares la reaccion: 

NH 3 + P 2 -► NO + H : Q 


I. Asignacion de coeficientes: aNH 3 + b0 2 ——► cNO + dH 2 0 


II. Igualacion atomica: 
N : a = c 
H :3a = 2d 
O : 2b = c + d 


Sistema de 3 ecuaciones y 4 incognitas 


III. Tomamos arbitrariamente a = 1: 


a = c 
3a = 2d 
2 b = c + d 


> c — 1 

* d = 3/2 

* b = 5/4 
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IV. Multiplicamos todos ellos por 4: 




Ecuacion ajustada: 


4NH, + 5Q 2 - ► 4NO + 6H 2 Q 


3. Ajustar por Coeficientes moleculares Ia ecuacion: 

KMnQ 4 + H 2 Q 2 + HC1-► MnCl 3 + P 2 + KC1 + H 2 Q 


I. Asignacion de coeficientes: 

aKMn0 4 + bH 2 0 2 4- cHCl — > dMnCl, + cO> + fKCI+gH 2 0 


II. Igualacion atomica: 

K : a = f 
Mn : a — d 

O :4a+2b = 2e + g 
H :2b+c = 2g 
C1 : c - 2d + f 


Sistema de 5 ecuaciones y 7 incognitas 


EI sistema a que hcmos llegado no nos abre cl camino dei ajuste, 
debido a que ia ecuacion a ajustar tiene 5 sustancias qui micas (K, Mn, O, 
II y Ci) y 7 coeficientes (a, b, c, d, c, f, g). 

EI numero de incognitas sobrepasa en dos al numero de ecuaciones, 
por Io que no podemos ajustar ia ecuacion por este metodo. La ajustare- 
mos mas adelante por el metodo dei Ion-electron (pag. 91). 

4. Ajustar por Coeficientes moleculares la ecuacion: 


SnCl 2 + H 2 Q 2 + HC1 - ► SnCI 4 + H : Q 


I. Asignacion de coeficientes: 

aSnCl 2 + bH 2 0 2 + cHCl ——► dSnCl 4 + eH,0 


II. I gual acion atomica: 

Sn : a = d 
Cl : 2a + c = 4d 
H : 2b + c — 2e 
O : 2b - e 


Sistema de 4 ecuaciones con 5 incognitas 
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III. Tomamosarbitrariamentea — 1 : 
a = d -► d - 1 


2a + c = 4d 
2 b + c = 2 e 
2 b = e 


2 . 1 + c = 4 . 1 -► c = 4 - 2 = 2 


2 b = e; e + c = 2 e -► e — c — 2 


2 b = 2 -► b = I 


IV, Ninguno de los coeficientes es fraccionario. 

Ecuacion ajustada: 


SnCl 2 + H 2 0, + 2HC1 - ► SnCl 4 + 2H,0 


5. Ajustar por Coeficientes moleculares la ecuacion: 




I. Asignacion de coeficientes: 


aKIOj + bKI + cH 2 SQ 4 -► dl, + eK 2 SQ 4 + fH 2 Q 


II. Igualacion atomica: 


K : a + b = 2 e 
I : a + b = 2 d 
O : 3a + 4c - 4e + f 
H : 2c = 2f 
S : c = e 


III. Interesa tomar arbitrariamente c = I por encontrarse en ecuaciones 
sencillas. 


2 c = 2f-► f = 1 

3a + 4c == 4e + f : 3a + 4 — 4+1 — >■ a = 1/3 

a + b = 2 e --► b = 2 e - a = 2 - 1/3 = 5/3 

a + b = 2d ; 1/3 + 5/3 = 2d -► d = 1 

IV. Multiplicamos todos cllos por 3: 


a = 


b = 5 
c — 3 


d - 3 
e = 3 
f - 3 
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Ecuacion ajustada: 


KIO + 'iKI + 3H SO 

h 4- 7v c n i n 


w- ^>jl 2 i T Jrl2U 


6. Ajustar por Coeficientes moleculares la ecuacion: 


K 2 Cr 2 Q 7 + HI + H 2 S0 4 -► K 2 SQ 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + I 2 + H 2 0 


I. Asignacion de coeficientes: 

aK,Cr,0 7 + bHI + cH 2 S0 4 —► dK 2 S0 4 + eCr 2 (S0 4 ) 3 + fl 2 + gH 2 0 
11. Igualacion atomica: 


K 

Cr 

O 

H 

I 

S 


2a = 2d 
2a = 2e 

7a + 4c = 4d + 12e + g 
b + 2c = 2g 
b = 2f 
c = d + 3e 


III. Tomamos arbitrariamente a — 1: 

2a = 2d -► d = 1 

2a — 2e ——► e = 1 
c = d + 3e =1+3 = 4 

7a + 4c = 4d + 12e + g 7 + 16 = 4 + 12 + g 

b + 2c = g -► b = 2g - 2c = 14 - 8 = 6 

b = 2f 6 = 2f--► f = 3 

IV. Todos los coeficientes son enteros: 


-► 8 = 7 


a = 1 

e = 1 

b = 6 

f = 3 

ii ia 

o ^ 

g =7 


Ecuacion ajustada: 


K 2 Cr 2 Q 7 + 6HI + 4H 2 SQ 4 — ► K 2 SQ 4 + Cr 2 (SQ 4 ) 7 + 31, + 7H 2 0 


4. lON-ELECTRON 


Para podcr aplicar este metodo en el ajuste de ecuaciones quimicas, 
neccsitamos conocer el concepto dc numero de oxidacion o indice redox. 
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Se llama numero de oxidacion de un elemento al numero de electrones 
que gana, pierde o comparte ai formar un determinado compuesto. Los 
numeros de oxidacion podran ser positivos, negativos o nulos, dependera 
dei flujo de electrones que sufra un elemento. 

Podremos determtnar cualquier numero dc oxidacion con ias siguien- 
tes regias: 

1. Tienen numero de oxidacion «cero»: 

a) Todos los mctales libres (sin combinar); por ejemplo, el Cu dcl primer 
miembro de Ia ecuacion: 

Cu + 1/2 0, -► CuO 

i i 

0 distinto de cero 

b) Los no metales en estado molecular (libres); por ejemplo, el cloro y el 
hidrdgcno en: 

CL + H,-► 2HCI 

t 2 * 2 M 

0 0 distintos de cero 


2 . 


El dei oxfgeno combinado es (2—), excepto en algu nos compuestos 
como los peroxidos, en que vale (1—). 

Ejemplos: H,0 3 Na,0, CuO 

1 - 1 - 2 - 


3. 


El dcl hidrogeno es (1—) en los hidruros mctalicos y (1 + ) cn todos los 
demas compuestos. 

Ejemplos: CaH, HC1 


4. El dc los mctales combinados es «positivo» y coincide con el numero de 
electrones cedidos (su valencia). 

Ejemplos: CuO CaH, Na,0 2 

2 + 2 + 1 + 

5. El de los no metales suele ser negativo (captan electrones) y para calcu¬ 
la rlos nos atendremos a la siguiente regia: 

Todo compuesto debe scr electricamente neutro, para ello, la suma 
total dc la carga aportada por todos los componentes ha de ser nula. 

Aplicacion: 

Determinar el numero dc oxidacion «x» de algunos elementos (mctales 
y no metales). 
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Es conveniente determinar siempre en primer lugar el numero de oxida¬ 
cion dei oxfgeno, despues el dei metal (o hidrogeno), y por ultimo el dei 
no metal. 


Compuesto 

Elementos 

N." de 
atomos 

N.°de 

oxidacion 

Carga a portae! a 

Suma tota! 


Oxfgeno 

4 

2- 

4 • (2-) = 8- 

(8-) + <l+) + x = 0 

NaC10 4 

Sodio 

1 

1 + 

1 * (1 +) = 1 + 

x = 7+ 


Cloro 

t 

X 

1 • (x) = X 

(mirar regia 6) 


Oxfgeno 

6 

2- 

Os 

CJ 

1 

tl 

\ 

(12—) + (2+) + 2x = 0 

Zn(N0 3 ) 2 

Cinc 

1 

2+ 

1 • (2+) = 2+ 

2x = 10+ 


Ni t roge no 

2 

X 

2 • (x) = 2x 

x = 5+ 

Fe 0 

Oxfgeno 

3 

2- 

3 ■ (2-) = 6- 

(6-) + 2x = 0 


Hierro 

2 

X 

2 ■ (x) - 2x 

x — 3 + 

clo 3 

Oxfgeno 

3 

2- 

3 ■ (2-) = 6— 

(6-) + 2x = 0 


Cloro 

2 

X 

2 * (x) = 2x 

x — 3+ 

CaCL 

Calcio 

1 

2+ 

t • (2 +) = 2+ 

(2+) + 2x = 0 

l 

Cloro 

2 

X 

2 • (x) = 2x 

x = 1- 


Oxfgeno 

3 

2- 

3 • (2-) - 6- 

(6—) F (2+) + x = 0 

h 2 co, 

Hidrogeno 

2 

1 + 

2 • (1+) = 24- 

x — 4+ 


Carbono 

i_!_ 

X 

1 • x = x 



6. Al combinarse elementos no mctalicos, el numero de oxidacion posi- 
' tivo corresponde al elemento menos electronegativo (aquel que tiene 
menor poder para captar electroncs). 

Ejemplos: 


cuo, 

/ 


Oxfgeno = 2— 
Cloro = 3+ 


2 • (3+) + 3 ■ (2~) = 0 


CO, 

/ \ 


Oxfgeno - 2- 
Carbono = 4+ 


(4 + ) + 2 • (2-) = 0 


(3-) 


NH 4 C1 


/\ 


Hidrogeno = 1 + 
Nitrogeno = 3 — 
Cloro = I - 


+ 4 - (i+) + (1-) - 0 
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7. EI numero de oxidacion dei atomo caracteristico de un ion poliatomico, 
coincide con su valencia. 

Ejemplos: 

CrO; + CIO^ 

l \ t A 

6+ 2— 5+ 2 — 


Tambien se pucde api icar esta otra regia: «Transformar los ioncs cn 
compuestos neutros». Para ello, se suma un numero de H 4 (en caso de 
aniones) o un numero de F " (en caso de cationes) igual a Ia carga dcl 
ion. 


Ejemplos: 

C10( + H H 


-► HCIO, (neutro) 

( 1 +) + (5 + ) + 3 ( 2 —) - 0 


CrOV + 2F 



(6 + ) 


CrCXF, (neutro) 

2 ■ ( 2 —) -+-*2 • (1 -) 


= 0 


EI metodo dei lon-electron consta de los siguientcs pasos: 

1. Descomposicion de reactivos y productos en sus respecti vos IONES. 
Norma: Solo se disocian en sus iones Acidos, Bases, Sales, y oxi- 
dos de metales alcalinos y alcalino-terreos. EI agua no se considera 
disociada*. 

II. Determinacion dcl numero de oxidacion de cada uno de losclemen- 
tosdelarcaccion. 

III. Escribir las ecuacioncs Redox (Oxidacion-Reduccion), de aqucllos 
iones que contengan algun atomo cuyo numero de oxidacion caro¬ 
bie de valorde un miembroaotrodelaecuacion. 

IV. Ajustar atomicamente las ecuaciones Redox. 

Normas: 

a) Multiplicar cuando sea neccsario, alguno de los miembros de las 
ecuaciones por cl coeficiente apropiado. 

b) Elhidrogenoloajustaremoscon H + . 

c) AI ajustar el numero de oxigenos, se podran presentar dos casos: 


Recordaremos que el agua permanece practicamcnte neutra en las reacciones, pues 
solo se ioniza su diezinillonesima parte {porcion casi nula). 
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1. Que la reaccion tenga lugar en medio Acido (ver explicacion 
posterior). En este caso sumaremos moleculas de H 2 0 en el miem- 
bro que falte oxfgeno (tantos como oxfgcnos necesite) y doble 
numero de H + en el otro. 

2. Que la reaccion se lleve a cabo en medio BAsiCO (ver explicacion 
posterior). En este caso, sumaremos moleculas de H 2 0 cn el 
miembro que sobre oxfgeno (tantas como oxfgenos necesite el 
otro) y doble numero de (OH - ) en el miembro defectuoso de 
oxfgeno. 

V. Ajustarelectricamente las ecuaciones resultantes en (IV). 

Norma: Sumar electrones (e - ) a aquel miembro de las ecuaciones 
(IV) que tenga exceso de carga (+) o defecto de carga (—) respecto 
al otro miembro, para que la carga total en ambos sea la misma. 

VI. Multiplicar las ecuaciones resultantes en (V) por aquel numero cn- 
tero que iguale el numero de electrones en ellas. 

VII. Sumar algebraicamcnte las ecuaciones resultantes de (VI) y simpli- 
ficar lasuma. 

VIII. Cuando sea necesario, podremos sumar a ambos miembros cual- 
quieridn. 

IX. Recomponer reactivos y productos agrupando iones. 

Medio acido: Una reaccion tienc lugar cn medio acido cuando se lleva 
a cabo en presencia de la disolucion acuosa de un acido. Por tanto supone- 
mos que debe existir abundanda en H 2 0 y (H + ), y podremos tomar H : 0 
para ajustar el oxfgeno o protones (H + ) para transformar todos los (OH - ) 
en H 2 0. 

[OH - + H + = H 2 0| 

Medio basico: Una reaccion tiene lugar cn medio basico (o alcalino), 
cuando en ella esta presente la disolucidn acuosa de una base, por lo que 
debe haber abundancia dc (OH - ) y H 2 0. Podremos tomar H : 0 para ajus¬ 
tar el oxfgeno u (OH - ) para transformar todos los (H + ) en H 2 0. 

[H++ OH - = H 2 Oj 


5. OBSERVACIONES 


— Aquellas rcacciones que no incluyan «agua» en ninguno de sus miem¬ 
bros, es aconsejable ajustarlas por Cocficientes Moleculares. 

— A veces, pueden presentarse reacciones Redox en medio alcalino y no 
aparecer cn ellas iones (OH - ), esto es debido a que la basicidad puede 
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estar originada por otros iones, por ejemplo por el ion carbonato 
(CO^“). En estos casos debemos tener en cuenta Ia equivalencia: 

[lCO^- -► 2(OH )]. 

— Los numeros de oxidacion dei N cn el compuesto [NH 4 NO,] son ( 3 -) 
y (5+) ya que este compuesto esta originado por el ion NH *. 


[NH.NO,] 

s \ \ 

3 - 1 + 5 + 2 - 


— En algunas ecuaciones qui micas se pucden presentar mas de dos ecua- 
ciones Rcdox. 

— Los numeros de oxidacion dc los elementos que intervienen en un ion, 
se puedcn determinar a partirdel acido, base, sal, udxidodcl que pro¬ 
ce dan. 


Ejemplos: 



5+ 2- 


—► hno, 
/1 \ 


1 + 5 + 2 - 


SO--—► CaSO_, 

/i / / \ 

6 + 2 - 2 + 6 + 2 - 


6. EJERCICIOS RESUELTOS 

1. Ajustar por Ion-electron: 

HNO, + L - > HIO, + NQ 2 + H : 0 


I. Descomposicion en iones: 

NO 3 + H + + l 3 --> 10; + H + + NO, + H,0 

11 . Numeros de oxidacion: 

NO, + H + + I,-► IO; + H + + NO, + H,0 

i \ I I / \ I I \ I \ 

5+ 2-1+ 0 5+ 2- 1+ 4+ 2- 1+ 2- 

III. Cambian su numero de oxidacion el nitrogeno y el yodo 

Ecuaciones Redox j 

l 15 —► IO^ 


89 














IV. Para igualar los atomos de yodo multiplicamos por 2 cl ion {IO~), y 
ajustamos con (H + ) y H,0. 

2H' + NO,-► NO, + H 2 0 

6H 2 0 + I» --► 210, + 12H + 

V. Sumamos electrones a ambos miembros: 

1+ 0 

le* + 2H + + NO^-► "NO, + H.O" 

6H,Q + I» -► 210; + I2H; + IOe 

0 2 •(!-) + (12+) = 10+ 


VI. Multiplicamos Ia primcra por 10 y Ia segunda por 1. 

IOe + 20H + + IONO; —► 10NO 2 + 10H : O 

6H,0 + I 2 -► 210, + 12H 1 + IOe 


VII. Sumamos: 

+ IONO, + <++6 + I, —► lONO, + l!XCo + 210, + prf’ +JHc 


VIII. Simplificamos: 

8H + + IONO; + I 2 -► 10NO 2 + 4H,0 +210, 

Para transformar los IONO; en HNO,, necesitamos 211 + en el prb 
mer miembro, pucs solo hay 8H J , 

Para transformar los 210; en HIO,, necesitamos 2H 1 en el segundo 
miembro, pues hay cero. 

Portanto, sumamos 2H' a ambos miembros. 


10H + + IONO,' + I 2 ——► 10N0 2 + 4H 2 0 + 210; + 2H' 


Ecuacion ajustada: 


IOHNO, + ] 2 —► 2HIQ, + 4H 2 Q + IONO~ | 


2, Ajustar por Ibn-electron: 


Cu + HNO 

h Pn/NO ^ 1 wr> i 1 t 0 

Li f I It 1 W ^ 

* v- 1 c x 11 v t n i 


I. Descomponer en iories: 

Cu + NO; + H + -► 2NO; + Cu 2t + NO + H,0 


II. N u m e ros de oxidacion: 
Cu + NO; + H + 

I IVI 

0 5+ 2- 1+ 


► 2NO; + Cu 2+ + NO + H,0 

iv 1 / \ r \ 

5+ 2- 2+ 2+ 2- 1+ 2- 
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III. Cambiari su numero de oxidacion ei cobre y el nitrogeno: 

Ecuaciones J N0 3 -► NO 

Redox l Cu" -► Cu n 

IV, Ajustamos con (H + ) y H,0 solo la primera ecuacion. 

4H + + N0 3 -► NO + 2M : 0 

Cu"-► Cu 2+ 


V. Sumamos electrones: 

3+ 0 

3e“ +4H' + NO^ -► NO + 2H,0 [3e~ + (3+) = 0] 

Cu" -► Cu^ + 2 e' [0 - (2+) + 2e~] 

0 2 + 

VI. Multiplicamus la primera por 2 y la segunda por 3, para igualar los 
electrones: 

6 e + 8 H + + 2NOj -► 2NO + 4H 2 0 

3Cu"-► 3Cu 2+ + 6 e~ 


VII. Sumamos: 

6 e' + 8 H + 4- 2NOj 4- 3Cu" -► 2NO + 4H 3 0 + 3Cu 2+ + 6 e 

Para transformar los 8 H + en HNO ? , necesitamos 8N0 3 en el primer 
miembro y solo hay 2N0 3 , faltan 6N0 3 . 

Por tener 3Cu 2+ en el segundo miembro, debemus formar 
3Cu(NO,) 2 , por tanto nos faltan tambien en el segundo miembro 
6 NO-,, luego sumamos 6N0 3 a ambos. 

VIII. 8 H + + 2N0 3 + 6 NO 3 + 3Cu" -► 6 NO 3 + 3Cu 2 * + 4H,0 

IX. Recompone mos: 

Ecuacion ajustada: } 3Cu + 8 HNQ 3 -3Cu(NQ 3 ) 2 + 2NO 4- 4H 2 Q 


3. Ajustar por Ion-electron*: 


KMn0 4 + H 2 0 2 + HC1 -► MnCI 2 + P 2 + KCI + H,Q 


* Esta ecuacion 110 podia ajustarsc por Coeficientes moleculares. (Ver pagina 82.) 
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I. Descomponer en ioncs: 

MnOj + K + + HjO, + Cl“ + H + —►20' + Mrr + + 0,4- C1 + K + + H,0 

I \ i ( \ I I t l I i I / I 

II. 7+ 2- 1+ 1+ 1- 1- 1+ 1- 2+ 0 |_ 1+1+2- 


III. Hay cambio en el numero de oxidacion dcl Mn, y un doble cambio 
en ei oxlgeno [0, y (2—)] 


MnO; 

h 2 o 2 


-► Mn :+ 


IV. Ajustamos con H,0 y (II 4 ) 
8H + + MnO: — 


H,0 + H,0, 


-► 0 2 + H,0 


-► Mn :+ + 4H,0 
-► 0 2 + H,0 +2H + 


^^-Se pueden sirnplificar — 

V. Sumamos electrones a ambos miembros: 

T 2 4 


5e" + 8H 1 + MnO* -—► Mn 2+ + 4H,0 


H,0 + HX) 


2 W 2 


0 


-► O, + HX) + 2H J + 2e 

v V - y 

2 + 


VI. Multiplicamos la primera por 2 y la segunda por 5: 


IOc- + 16H + + 2MnO 


5H 2 0 + 5HX> 


4 

2^2 


-> 2Mn 24 4- 8H,0 


-> 5Q 2 + 5H 2 0 + 1()H + + lOe 


VII. Sumamos: 

Jifcr + yxf' + 2MnOi + JHtO + 5H,0, —-*■ 2Mn 2+ + 8H,0 + 50, + 5>+X + jpK 1 + 

VIII. Simplificamos: 

6H + + 2Mn0 4 + 5H 2 0 2 —-► 2Mn + + 8H,0 + 50, 

Nos falta por determinar los coeficientes dei HC1 y dei KC1. 

Por haber 6H ( en el primer miembro, debcn resultar 6HC1. 

Por haber 2Mn0 4 en el primer miembro, deben resultar 2KMn0 4 , 
por lo que en el segundo miembro tendra que haber tambien 2K en 
forma de 2KC1. 
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Ecuacion ajustada:* ** 


2KMn0 4 + 5H 2 Q 2 + 6HC1 -► 2MnCl 2 + 5Q : + 2KC1 + 8H 2 Q [ 

4. Ajustar por Ion-electron: 


NH 4 - O 

_+ H O 

1 i I X 1 v/'! 



Descomponer cn iones: 


N 3 ^ + 3H + + 0 2 

-► NO + H.O 

Numeros de oxidacion: 


N 1 - + 3H + +0, 

—► NO + HX> 

1 i i 

/ \ r\ 

3- 1+ 0 

2+ 2 - 1+ 2 


III. Cambian su ruimero de oxidacion ei nitrogeno y ei oxigeno 


* * . 


Ecuaciones Redox 


N 3 - 

O, 


NO 

H, 


'2 1 '2 

IV. Ajustamos con (H O y ERO, por suponer la rcaccion en medio acido 
(debidoal NH 3 ). 


H 2 0 + N 3 ~ —► NO + 2H + 

4H + + 0 2 -—► H 2 0 + H 2 0*** 


V. Sumamos electrones. 

3- 2+ 

H 2 0 4- N 3_ —-► NO + 2H + + 5e'[(3-) = (2+) + 5e] 

4e“ + 4H + + 0 2 -► 2HX> [4e~ + (4+) = 0] 

- - - 

4+ 0 


* Esta ecuacion tambien queda ajustada tornando: 

(I) Mn0 4 - + Mn 2+ 

(IljH.O, O, 

puestoqueen (I) se ajustana el cambio de oxigeno en ei H 2 0(2-),y en (II), ei cambio 
de oxigeno en el O, (cero). 

En la ecuacion redox H 2 0 2 -► O z + H : 0 no se ajusta el cambio en el H 2 G (2-), 

puesto que el agua no influye en el a juste, ya que aparecen igual numero de molcculas 
a la izquierda y a la derecha, 

** La primera ecuacion ya incluye al NO. 

*** Hemos sumado 4H+ en el primer miembro por haber 2H 2 0 cn el segundo. 
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VI. Multiplicarnos la primera ecuacion por 4 y la segunda por 5 para 
igualar el numera de electrones. 

4H 2 0 + 4N 3_ -► 4NO + 8H + + 20e” 

20e~ + 20H + + 50 2 -► 1()H 2 0 

VII. Sumamos: 

+ 4N 3 " + 20e" + 2«A + -► 4NO + + JJ0fi,O 

VIII. Simplificamos: 

4N 3- + 12H + + 50,-► 4NO + 6H,0 


IX. Recomponemos: 


Ecuacion ajustada: 


4NH 3 4-50, -► 4NO + 6H,0 


5. Ajustar por Idn-electron, Ia ecuacion ionica (todos los reactivos y pro¬ 
ductos son io nes ) siguiente: 

CIOj + Cr u + OH~ -► Cl" + CrOj- + H 2 cT 


I- CIO, + Cr 3+ + OH" -► Cl- + CrOj- + H,0 

iv i / v i /v / i 

II. 5+ 2- 3+ 2- 1+ I- 6+ 2- 1+ 2- 

III. Cambian su numero de oxidacion el Cl y cl Cr: 

CIO--► Cl 

Cr 1+ -» CrOj 

IV y V. 

5+ 1- 

6H + + ClOf-► Cl + 3HX» 

4H,0 + Cr 3+ -► CrOf + 8H' 

3+ 6+ 

6 e' + 6H + + CIO- -► Cl- + 3H,0 

4H,0 + Cr J+ -► CrOj- + 8H + + 3e“ 

VI. Multiplicarnos la primera por 1 y la segunda por 2. 

6e + 6H + + CIO, —► Cl" + 3H,0 

8H,0 -I- 2Cr 1+ -► 2Cr0 3 “ + 16H + + 6e~ 
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VII. Sumamos: 

>r'+>W < + CIOj + JH^er + 2Cr ,+ -► Cl +^Wf+ 2CrO l + 16H + + J*T 

VIII. Simplificamos: 

CIO ^ + 5H 2 0+ 2Cr ,+ -► Cl" + 2CrO;~ + 10H + 

En el primer miembro nos sobra agua y nos faltan (OH ), y en cl 
segundo sobran H + y falta agua. Sumando a ambos miembros 
10(OH _ ) estos problemas quedan resucltos, ya que 
[I0H + + K)(OH") — 10H 2 O]. Por estar presente el ion (OH ), Ia 
reaccion tienc lugar cn medio BASICO. 

]0(0H ) + CIO;, + 5H,0 + 2Cr ,+ -► Cl +2CrOf + 10H + + lO(OH-) 

IOHjO 

Ecuacion ajustada: 

CIO; + 2Cr 3+ + lO(OH-) -► Cl~ + 2CrO^~ + 5H 2 Q 


Eas ecuaciones ionicas rcpresentan cualquier reaccion cn la que inter- 
vengan los iones dc la ecuacion; asi' la ccuacion ajustada anteriormente 
podria reflejar uno de los siguientes procesos: 

KC10, + 2CrCI, + 10KOH -► 7KC1 + 2K : Cr0 4 + 5H 2 0 

NaClO-, + 2CrCl 3 + lONaOH -► 7NaCl + 2Na 2 Cr0 4 + 5H,0 

El coeficicntc 7 dei KC1, no puede obtenerse por el metodo dcl ion- 
electron, ya que el numero dc oxidacion dei doro solo cambia cn el KCIO, 
(CIO;), pero no en el CrC^Cr 34- ) 

6. Ajustar por Ion-electron: 

Cr 2 Q 2 ~ + Sn 2+ + H + -► CC+ + Sn 4+ + H,Q 


1 . 

II. 

III. 

IV. 


Cr.Or + Sn 2+ + H + -► Cr 1+ + Sn 4+ + H.O 


i V 



1 ‘ V 

i V 

6+ 2- 

2+ 1 + 

i 1 

3+ 4 + 

i \ 

1+ 2 — 


Cr 2 0 2 7 ~ - 

—► Cr 3+ 



Sn 2+ 

—► Sn 4+ 



Para igualar los iones cromo, multi plica mos por 2 cl ion Cr ,+ . Losoxi'- 
genos los igualamos con H + y H,0. 


12 + 6 + 

6e~ + Cr,0“^ + !4H +N -► 2Cr i+ + 7H ; 0 

Sn 2 + -► Sn 4+ + 2e" 

2+ 4+ 
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por 1—►6e" + Cr 2 0 2 - + 14H + -► 2Cr 3+ + 7H 2 0 

por3-► 3Sn 2+ -► 3Sn 4+ + 6c“ 


J^+ Cr 2 Oy + 14H + + 3Sn 2+ -► 3Sn 4+ + 2Cr 3+ + 7H 2 0 +j6e" 

Ecuacion ajustada: 

Cr,Q 2 - + 3Sn 2 + + 14H+-► 2Cr 3 + + 3Sn 44 + 7H 2 Q 

Esta ecuacion ionica podrfa representar el proceso: 

K 2 Cr,0 7 + 3SnCl, + 14HC1 -► 2CrCl 3 + 3SnCl 4 + 7H,0 + 2KCI 

El KC1 (2KC1) no aparece en Ia ecuacion primitiva a ajustar, porque el 
cloro no cambia su numero de oxidacion. 


7. Ajustar por Ion-electron: 


K 2 Cr 2 Q 7 + HI + H,SQ 4 -► K 2 SQ 4 + Cr 2 (SQ 4 ) 3 + I 2 + H-,0 


I. Cr.O;" + 2K* + H* + 1' + 2H* +SO;‘ --► 2K' + SOj" + 2Cr' + + 3SO; + I, + H.O 

Y\ \ ( M /\ / /\ I /1 l/l 

II. 6+ 2- 1+ 1+ 1- 1+ 6+ 2- 1+ 6+ 2- 3+ 6+ 2- 0 1+ 2- 

III. Cambian su numero de oxidacion el cromo y cl yodo. 

Cr,0 7 ~ -► Cr 1+ 

‘ i 1 ' —► i5 

IV. Para aj ustar el cromo y el yodo, multiplicamos los iones Cr 3+ y 1 1 “ por 2. 

Cr 2 0 7 ^ -► 2Cr 3+ 

2V- —► 15 

Ajustamos el oxigeno con H 2 0 y H + . 

14H + + Cr 2 0 2 “ -—► 2Cr 3+ + 7H,0 
, 2I*“ --► I® 


% 




















V. Sumamos electrones: 

12+ 


6+ 


6e“ + 14H + + Cr,0 2 ~ -► 2Cr 3+ + 7H.O 

21» ~ —► I? + 2e“ 

2- 'IT 

VI. Multiplicamos la primera por 1 y la segunda por 3: 

6 e' + 14H’ + CrX>“- —-► 2 Cr J+ + 7H,0 
vn _ 61 3Ig + 6 c- _ 

JxT + I4H+ + Cr 2 0 2 “ + 61'- —► 2Cr 3+ + 7H : 0 + 31? + &T 

VIII. Como 2Cr 3+ debe formar Cr 2 (S0 4 ) 3 , el coeficiente de este com- 
puesto sera 1 . 

De los 14H + que tenemos, 6 dc cllos deben unirse a 6 I 1_ para formar 
HI, y el resto ( 8 ), tienen que formar H 2 S0 4 , por lo que resultara 
4H 2 S0 4 : 

Ecuacion ajustada: 

K 2 Cr 2 Q 7 + 6 HI + 4H 2 S0 4 -► K 2 SQ 4 + Cr 2 (SP 4 ) 3 + 3I 2 + 7H 2 Q 


8. Ajustar por Ion-electron: 


CuS + HN0 3 -► S0 2 + Cu(N0 3 ) 2 + NO + H 2 Q 


I. S 2 ~ + Cu 2+ + NO 7 + H + —►S0 1 + 2NO^ + Cu 2+ + NO + H,0 

1 1 1 \ 1 1 \ 1 \ 1 / \ n 

II. 2 - 2+ 5+2- 1+ 4+ 2-5+ 2- 2+ 2+ 2- 1+2- 

III. Hay cambio en el numero de oxidacion dei azufre y dei nitrogeno. 

NOj -► NO 

S 2 ‘ -► S0 2 

IV. Ajustamos con el H 2 0 y H + . 

3 + 0 

4H + + NO, -► NO + 2H 2 0 

2H 2 0 + S 2 ~ —► S0 3 + 4H + 

_ _ v._,_ — 

2- 4 + 
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V. Sumamos electrones: 


3e - + 4H + + N0 2 -► NO + 2H,0 

2H 2 0 + S 2 '- -► SO, + 4H + + 6 e“ 

VI. Multiplicamos la primera por 2 y la segunda por 1. 

6 e~ + 8H + + 2 NO 3 —-► 2NO + 4H 2 0 

2H ; Q + S 2 ~ ► SP 2 + 4H : + 6 e~ 

VII. Sumamos: 

+ prf* + 2NOj + Ztfp + S 3 " -► 2NO + + SO : + ^ 

VIII. Simplificamos: 

4H + + 2NOj + S 2 " -► 2NO + 2H 2 0 + S0 2 

Por haber obtenido S 2 “, ci coeficiente dei CuS sera 1. AI tener un 
cobre en el primer miembro, en el segundo tendremos 1 Cu(N 0 3 ) 2 , 
faltan por tanto 2NO^. 

AI primer miembro tambien le faltan 2NO^ para transformar los 
4H f en 4HNO-,; sumando a ambos 2NO, obtenemos la ecuacion 
ajustada. 

Ecuacion ajustada: 


CuS + 4HNO, -► SP 2 + Cu(NQ 3 ) 2 + 2NO + 2H,Q 


9. Ajustar por Ion-electron: 


KMnO + SO 4- H O 

_W H -t- 4- v cn 




I. MnO, + K + + SO, + H.O —► SOf + 2W + SO 3 ' + Mn 3+ + SOj" + 2K* 

„11 1 nn i\ 1 i\ 1 i \ 1 

II. 7+ 2— 1+ 4+ 2— 1+ 2— 6+2— 1+ 6+ 2— 2+ 6+ 2— 1 + 

III. Cambia el numero de oxidacion dei manganeso y dei azufre (en los 3 
iones SO^) 

MnO^ ■——► Mn 2+ 

S0 2 —► 3SO-- 

[E1 (S0 2 ) lo multiplicaremos por 3 para igualar el azufre] 

MnO^ -► Mn 2+ 

3SO, —-► 3S0 2 “ 
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2 + 


IV. Ajustamos con el H 2 0 y H + : 

7 + _^ 

8H + + Mn0 4 -► Mn 2+ + 4H 2 0 

6H.O + 3S0 2 -► 3S0 2 “ + 12H + 

- '-—^ 

0 3 ( 2 -) + ( 12 +) = 6 + 

V. Sumamos electrones: 

5e“ + 8H" + MnO*-► Mn 2+ + 4H,0 

6H 2 0 + 3S0 2 -► 3S0 2 " + 12H + + 6e~ 

VI. Multiplicamos la primera por 6 y la segunda por 5: 

30e“ + 48H + + 6Mn0 4 -► 6Mn 2+ + 24H 2 0 

30H 2 O + 15SQ 2 -► ISSO 2 " + 60H + + 30e~ 

VII. Sumamos: 

yfe- + + 6MnO j + 3&K^O + ISSO,-► 6M+ + + 2+HTO + 15SO- + 

VIU. Simplificamos: 

6MnO“ + 6H 2 0 + 15S0 2 -► ISSO 2 " + 12H + + 6Mn : + 

Dividimos toda la ecuacion por 3: 

2MnO; + 2H 2 0 + 5S0 2 -► 5S0 2 “ + 4H + + 2Mn 2+ 

Los 5S0 4 " de! segundo miembro se repartiran asi': 

2S0 2 “ + 4H + -► 2H 2 S0 4 

2SO-- + 2Mn 2 ~-► 2MnS0 4 

ISO 2 ' + 2K + -► K 2 S0 4 


Ecuacion ajustada: 



2KMnO, + 5S0 2 + 2H 2 0 - 

— ► 2H 2 S0 4 + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 

10. Ajustar por Ion-electron: 




NH 4 NO, — 

—► N 2 + H 2 + o 2 


I. 


NHt + NOi - 

-► N 2 + H 2 + 9 2 



i\ ii 

i i i 

II. 


3-1+ 5+2- 

0 0 0 
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III. Cambian su numero de oxidacion el hidrogeno, el oxigeno, y el nitro- 
geno (doble cambio). 

NHJ -► N 2 + H 2 

NOj —► N 2 + 0 2 

IV. Igualaremos atomicamente como caso excepcional, multiplicando el 
(N0 2 ) por 2 y el (0 2 ) por 3 en la segunda ecuacion, y en Ia primera 
el (NH + ) por 2 y el (H 2 ) por 4. 

2 + 0 

2NH+ --► N, + 4H, 

2N0 2 --► N 2 + 30 2 

0 

V. Sumamos electrones: 

2e + 2NHj -► N 2 + 4H 2 

2N0 2 -► N 2 + 30 7 + 2e 

VI. No es necesario multiplicar las ecuaciones. 

VII. Sumamos: 


2e~ + 2NH+ -* N 2 + 4H 2 

_ 2NOt ► N 2 + 30, + 2e~ _ 

+ 2NH + +2NO^ -► N 2 + 4H 2 + N 2 + 30 2 + 


Ecuacion ajustada: 


2NH 4 NQ 2 -* 2N 2 + 4H 2 + 3Q 2 


11 . Ajustar por Ion-electron: 


C 2 H 5 OH + Cr 2 QZ- +H + -► CH.CHO + Cr ,+ + H ; Q 


I. Los compuestos organicos son covalentes (no ionicos), por lo que no se 
disocian en iones (C 2 H 5 OH, CH 2 CHO)*. 


II. C 2 H 5 OH + Cr 2 0^ _ + H 

<L 


-+ CH,CHO + Cr s+ + H,0 

i 

3+ 


* El carbono en los compuestos organicos no cambia su numero de oxidacion. 
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III. Las transferendas de electrones se producen entre los compuestos 
organicos y los io nes cromo. 

c 2 h,oh —► ch 3 cho 

Cr 2 0 2 7 ~ -► Cr 3+ 


IV. Ajustaremos con (H + y H,0), 


2 . 


0 

c 2 h,oh 


14H + + Cr 7 Ol' 

v_ v - ; _ ^ 


y el ion (Cr 3+ ) lo multiplicaremos por 
2 + 

-—► CH.CHO + 2H< 

—* 2Cr 3+ + 7H,0 
\ _ — ✓ 


12+ 


6 + 


V. Sumamos electrones: 

C 2 H s OH —► CH 2 CHO + 2H + + 2e" 
6e' + 14H + + Cr 2 0^- -► 2Cr 3+ + 7H.O 


VI. Multiplicamos la primera por 3 y la segunda por 1. 

3C 2 H s OH —► 3CH.CHO + 6H h + 6e ~ 

,„ T 6 e“ + 14H + + Cr 7 Ol~ —► 2Cr 3 + + 7H.O 

VII___ f _ 

3C 2 H 5 OH + fxr + im* + Cr.O^ ——► 3CH,CHO + + p€' + 2Cr 1+ + 7H.O 

Ecuacion ajustada: 


3C 2 H 5 OH + Cr 2 Q 2 ~ + 8H + -► 3CH^CHO + 2Cr 3+ + 7H 2 Q 


12. Ajustar la ecuacion: 


7n 4- NiNO 4- NfiOH 

^ N H 4- N 'i 7n O -f- H O 

x_j 1 1 nr Ii cll 1 1 INdv/1 1. 



I. Zn + Na + + NO^ + Na 3 + OH 


II. 0 


5 + 


NH 2 + 2Na + + ZnO^' + H-,0 

I 1 

3+ 2 + 
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III. Cambian su numero de oxidacion el cinc y et nitrogeno: 

Zn° -► ZnO^- 

NO; —► nh 3 

IV. Ajustamos con H,0 y H + : 

0 2+ 

2H ; 0 + Zn" -► Znof+ 4H^ 

9H f + NO; -—► NH 3 + 3H,0 

' ■> _ / 

8+ 0 

V. Sumamos clectrones: 

2H,0 + Zn"-► ZnOf + 4H* + 2e“ 

8e” + 9H + + NO; —► NH 3 + 3H 2 0 

VI. Multiplicamos la primera por 4 y la scgunda por 1: 

4Zn ( ’ + 8H 2 0-► 4Zn0 2 “ + 16H + + 8e" 

8e- + NO; + 9H + —► NH, + 3H 2 0 


VII. Suniamos: 

4Zn" + 8H,0 + ^ + NO; + 9H" —► 4ZnOf + 16H + + Jgtf' + NH, + 3H 2 0 


VIII. En el primer miembro faltan grupos (OH ) y en cl segundo sobran 
(H + ) ; para transformar los protones en H 2 0 sumamos a ambos 
miembros 10(HO), puesto que la reaccion tiene lugar en medio 
basico, ya que esta presente el Na(OH). 


4Zn" + 8H ; 0 + NO; + 9H* + 16(OH ) -► 4ZnO|' + 16H f + 16{OH ) + NH, + 3H 2 0 


/\ 


/ 


4Zn" + + NO; + yWTO + 7(OH“) —-*■ 4ZnO|‘ + l£Wt> + NH, + 3H,Q 


Ecuacion ajustada: 


47n 4- NaNO + 7NaOH 

_* KJU + AKTo 7nO 4 - 91-4 O 


“ i T t rI>a'jZ J |UJ2 1 jL li^VJ 


13. Ajustar por Ion-electron: 


Cr(OH), + KOH + H 2 0 2 - ► K 2 Cr0 4 + H 2 0 
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I. Cr 3+ + 3(OH) + K + + OH - + H.O,-^2K + + CrO~ - + H,0 

I / \ I / \ t \ 1 / \ / t 

II. 3+ 2-1+ 1+ 2- 1+ 1+ 1- 1+ 6+ 2- 1+ 2- 

III. Cambian su numero de oxidacion el cromo y el oxigeno en H 2 0 2 . 

Cr 3+ -► CrO^- 

h 2 o 2 -► H 2 0 

IV. La reaccion tiene lugar en medio basico, por lo que cl oxigeno lo 
ajustamos con H 2 0 y OH - . 

8(OH - ) + Cr 1+ -► CrO^ + 4H 2 0 

H,0 + H 2 0 2 —► H 2 0 + 2(OH') 

V. Sumamos electrones: 

5- 2— 

8(OH") + Cr 3 + -—► CrO 3- + 4H 2 0' + 3e“ 

2e ” + H 2 0 + HX> 2 --► H 2 0 + 2(OH ) 

^ r_,_. m —^ % — y — + 

0 2- 

VI. Multiplicamos la primera por 2, y la segunda por 3. 

16(OH - ) + 2Cr 3+ -—► 2CrO“" + 8H 2 0 + 6e~ 

VTI 6e - + 3H 2 0 + 3H 2 0 2 -► 3H 2 0 + 6(OH - )_ 

^ + ) + 2Cr' + + 3H 2 0 + 3H,0 2 -—► 200; + KH,0 + Jt+O + T ) * jx? 

VIII. 

10(OH - ) + 2Cr 3+ + 3H 2 0 2 —-► 2CrOf + 8H 2 0 

Los 2Cr 3+ procederan de 2Cr(OH) 3 que contienen 6(OH - ), como 
resultan 10 (OH - ), los cuatro restantes provienen de 4KOH. 

IX. Recomponemos: 

Ecuacion ajustada: 

2Cr(OH) 3 + 4K.OH + 3H 2 Q 2 -► 2K 2 CrQ 4 + 8H 2 Q 


14. Ajustar por lon-elcctrdn: 


Cl 2 + Ba (OH) 2 -► BaCl 2 + Ba(C10) 2 + H 2 0 
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I. 


II. 

III. 

IV. 


Cl, + Ba 2+ + 2(OH~)—► Ba 2 ~ 
0 


+ 2C1 - + Ba 2+ + 2CIO- + H 2 0 

I i i 


1 - 1 - 2 - 


Solo cambia su numero de oxidacion el cloro: 

Cl®-► 2C1- + 2CIO- 

Para ajustar cl doro multiplieamos por 2 el Cl®: 


2CI 2 -► 2C1 - + 2 CIO 

La reaccicSn tiene lugar en medio basico, por lo que ajustamos con 
H,0 y OH 

4(OH“) + 2C1 2 -► 2CI" + 2CIO- + 2H 2 0 

Los 4(OH _ ) procederan de 2 Ba(OH) 2 . 

Los 2CI“ originaran 1 BaCI 2 . 

Los 2C10“ originaran 1 Ba(ClO),. 


IX. Recomponemos: 


Ecuacion ajustada: 

2C1 2 + 2 Ba(OH) 2 -► BaCI 2 + Ba (C10) 2 + 2H 2 Q 


15. Ajustar por Ion-electron: 


r r O + N;i CO + KNO 

h No PrO -f- m I 


P- i t IvIN v^7 


I. Cr,0, + 2Na + + CO 2 , + K* + NO;—►2Na + + CrOf + CO : + K' + NO; 
II. 3+ |+ |+ 3 + 


III. Cambian su numero de oxidacion el cromo y el nitrogeno: 

Cr 2 O s -► CrO;“ 

NO; —► NO; 


IV. Para igualar los cromos multiplicaremos por 2 el ion CrO 2- . Para 
igualar cl oxfgeno, por tratarse de una reaccion en medio basico 
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(originado por los ioncs CO^“), anadimos (OH“) donde falte oxf- 
geno y H ; 0 donde sea necesario hidrogeno. En este caso IO(OH“) 
y 5H 2 0 en una ecuacion, y 2(OH~) y 1H : 0 en Ia otra. 

Cr 2 0 3 ———► 2 OO 4 
NO 3 -► NO; 


_ 10+ 4 — 

10(OH) + Cr 2 0 2 —2CrO““ + 5H.O 
H 2 0 + NO 3 — > NO; + 2{OH ) 

N- .^«.i ■ .. . ^ ■- 

1 - 3 - 

V. Sumamos electrones: 

10(OH ) + Cr 2 0 2 -► 2CrO;" + 5H 2 0 + 6 e" 

2e“ + H 2 0 + N0 2 —► N0 2 + 2(OH) 

VI. Multiplicamos la segunda ecuacion por 3: 

10(OH ) + Cr 2 0 3 -► 2CxO\~ + 5H 2 0 + 6e~ 

6 e~ + 3H 2 0 + 3 NO 3 -—► 3N0 2 + 6 (OH ) 

VII. Sumamos: 

U)(0t+f + Cr,0, 3{J<<5 + 3NOi -► 2CrOj“ + 5>K& + 3NO, + ) 

VIII. Simplificamos: 

4(OH“) + Cr 2 0 3 + 3NOj -► 2 CrOj- + 2H 2 0 + 3NO; 

Recordando que en medio basico [ICO;; •*——► 2(OH“)] resultara 
que los 4(OH”) = 2C0 3 “ y por tanto: 

2CO, + Cr 2 0 3 + 3NOj -► 2CrO^- + 2H,0 + 3NOj 

En el ajuste final, despreciamos los moles de H,0 y asignamos coe- 
ficiente 2 al C0 2 . 

Ecuacion ajustada: 

Cr 2 Q 3 + 2Na 2 CQ 3 + 3KNO, -► 2Na 2 CrQ 4 + 2CQ 2 + 3KNO, 


16. Ajustar por Ion-electron: 


Crl 3 + KOH + Cl 2 -► K 2 CrQ 4 + KIQ 4 + KCl +H 2 Q 
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I. Cr ,+ + 31-+ K + + OH" + Cl,—► 2K + + CrO“- +KH IO, + K + + Cl + H,0 

t I 1 I II' 

II- 3+ 1- 0 6+ 7+ 


III. Cambian su numero de oxidacion el cromo, el yodo y el cloro. 

CC + 

Resultan 3 ecuaciones Redox. 


31“ 

Cl? 


► CrOa- 

► IO: 


> Cl 


Excepcionalmente, hemos tomado 31 en lugar de I en Ia segunda 
ecuacion. 


IV. Igualaremos atomicamente: 


3+ 


4H 2 0 + Cr 

I2H,0 + 31" 
CIJ 


-> CrOj' + 8H f 


310- + 24H 


-> 2C1 


(a) 

(b) 

(c) 


Hemos multiplicado por 3 el ion (IO4), y por 2 el ion (Cl") 


V. Sumamos clectrones: 

(a) 4H 2 0 + Cr 3+ -► CrO^ + 8H+ + 3e~ 

(b) 12H 2 0 + 31" —-> 310, + 24H* + 24e 

(c) hr + 05 —► 2Cl- 

Las ecuaciones (a) y (b) se pueden englobaren una sola (portratarse 
de dos sistemas reductores). 


(a) + (b) -► Cr 3 * + 16H,0 + 31“ -*- CrOf + 310;; + 32H + + 27e" 


(c) 2e- + Cl° -—► 2C1" 


VI. Multiplicamos [(a) + (b)] por 2 y (c) por 27, 

2Cr u + 32H : 0 + 61 “-► 2CrOf 6 IO 7 + 64H * + 54c“ 

vn 54e“ + 27C1 ; -► 54C1- 

2Cr’ 1 + 32H,0 + 61 + >kr + 27CI 2 -► 2CrOf + 610, + 64H' + pAcr'+ S4CI 

Sumamos 64(OH _ ), ya que la reaccion tiene lugar en medio basicn 

por estar presente el KOH. 

64(OH") + 2Cr 3+ + 32HTO + 61 + 21C\\ - -► 2CrOf + 610, + 6^0 + 54CI 


Ecuacion ajustada: 

2CrI 2 + 64KOH + 27C1 2 -► 2K 2 CrQ 4 + 6KIQ 4 + 54KC1 4- 32H 2 Q 
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7. EJERCICIOS 


I. Ajustar las ecuaciones quimicas: 


1. HC1 + O 


2 < 


CU + H ,0 


2 . Cl 2 + H 2 S 


3. CU + Fe 4 


^ HC 1 + S 
^ FeClj 

_=► NaCl + Br, 


4. Cl 2 + NaBr 

5. FeCl 3 + SnCl 2 <—► FeCl 2 + SnCl 4 

6. FeO 4- 0 2 Fe 2 0 3 

7. K + H 2 0 «- _► KOH + H 2 

8 . SO, + HN0 3 + H 2 0-► H,S0 4 + NO 

9. HN0 3 + Ag 


2' JV -'4 

> AgNQ 3 + NO + H 2 0 


10. NH, 


O. 


-► NO + H,0 


11. HN0 3 + C 


-* CO, + NO + FFO 


12. C + KN0 3 -► C0 2 + KNO, 


* Na 2 S0 4 + HC1 


13. Cl 2 + Na 2 S0 3 + H 2 0 - 

14. Cu + H 2 S0 4 —-► S0 2 + CuS0 4 + H 2 0 

15. Cl 2 + As 2 0 3 + H 2 0 --► HC! + H 3 As0 4 


16. HC1 + MnO, 


CF + MnCU + H,0 


17. MnO“ + Fe + H H 


Mn J+ + Fe 3+ + H,0 


18. N0 3 + Fe 2+ + H + -► NO + Fe 3+ + H 2 0 


19. H 2 S0 4 + S 

20. HN0 3 + C 


21. HCI + K,Cr 2 0 7 

22. H 2 S + H 2 S0 4 - 

23. Cu + HNO, — 


-> SO : + H 2 0 
-* C0 2 + NO, + H,0 


CU + CrCU + KC1 + H,0 


-► SO : + S + H,0 


-► Cu(N0 3 ) 2 + NO + H,0 

24. MnO, + FeS0 4 4- H 2 S0 4 -► MnS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) 3 4- H,0 

25. NaBr + KMn0 4 + H,S0 4 --* Br, + MnSO, + Na 2 S0 4 + K 2 S0 4 + H,0 

26. FcSO, + KMnO, + H,S0 4 ——► Fe,(S0 4 ) 3 + MnSO, + K 2 S0 4 + H,0 
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27. Cv 2 0]~ + r + H + -► Cr 3+ + I 2 + H : 0 

28. K 2 Cr 2 0 7 + AI + H 2 S0 4 -—* A1 2 (S0 4 ), + K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ), + H,0 

29. NaI0 3 + NaHS0 3 + H 2 S0 4 —* NaHS0 4 + Na 2 S0 4 + I 2 + 11 2 0 

30. Mn0 2 + Na 2 C0 3 + NaN0 2 —NaMnO, + NaN0 2 + C0 2 

31. KNO. + KMn0 4 + H 2 S0 4 —► KNO, + MnS0 4 + K 2 S0 4 + H.O 

32. HN0 3 + Hg _► Hg(N0 3 ) 2 + NO + H 2 0 

33. KMn0 4 + I 2 + HC1-► KI0 3 + MnCl 2 + H,0 

34. Ca(P0 4 ) 2 + Si0 2 + C — ► CaSiO, + P 4 + CO 

35. KN0 3 + Mn0 2 + KOH —► KNO, + KMn0 4 + H : 0 

36. P + H 2 0 + KOH -► PH, + KH 2 P0 2 
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PRACTICA 


LA PILA GALVANICA 


Es una de las aplicaciones prac- 
ticas de la oxidacion-reduccion, 
Esta constituida por dos vasos, 
que se comunican a traves de un 
tubo en U (puente salino) lleno con 
una disolucion salina de Na 2 S0 4 u 
otra sal de sodio; los extremos dei 
tubo se cierran con tapones de 
papel de filtro que impiden el 
vaciado dcl tubo, pero que permi- 
ten ei paso de iones de uno a otro 
vaso. 

Uno de los vasos contiene una 
disolucion de BrOH con HC1, y el 
otro una disolucion de FeS0 4 ; en 
los vasos se colocan electrodos de 


platino (por ser inatacables), conec- 
tados cntre si por un amperimetro. 

El amperimetro tiene como mi- 
sion deteetar el paso de la eorriente 
electrica que se produce como con- 
secuencia de una reaccion de oxida- 
cion-reduccion: 

2Fe !+ + BrOH + H>-► 2Fe 1+ + Br + H,0 

La eorriente electrica es real- 
mente un doble flujo de iones, por 
una parte los cationes se desplazan 
de la disolucion de FcS0 4 a la de 
BrOH y los an iones en sentido in¬ 
verso. 


AMPERiMETRO 
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TEMA13. COMPUESTOS 

ORGANICOS 


1. INTRODUCCION 


Llamamos compuestos organicos a todas las sustancias que poseen car- 
bono en su molecula. 

Siguicndo este criterio, el H 2 C0 3 , el C0 2 y otros, aunque hansido estu- 
diados en quimica inorganica, son realmente moleculas organicas. 

En la actualidad se conocen varios millones de compuestos dei carbo¬ 
no, y cada ano estos se ven incrementados con un numero elevado de nue- 
vos dcscubrimientos. 

El encontrarnos con esta enorme cantidad de compuestos deriva dei 
hecho de que el carbono puede unirse a si mismo formando largas cadenas, 
a las que se unen otros elcmentos, como H, O, N, y halogenos. Susenlaces 
son de tipo covalente puro. 

El nitrogeno y el boro, apesar de tener los mismos orbitales de valencia 
que el carbono, no forman cadenas estables. 

La configuracion electronica dcl carbono es: IS 2 , 2S 2 P 3 , pero por ten¬ 
denda natural, los electrones de cualquier elemento ocupan el maximo 
numero de orbitales posibles dentro de una «misma» capa; esto hace, que 
la estructura electronica de la capa externa dei carbono sea: 25'Px'Py'Pz 1 ; 
tiene cuatro electrones desapareados, disposicion electronica que explica 
la «tetravalencia» dei carbono. 

Estos cuatro electrones de valencia los puede compartir con otros ato¬ 
mos, dando lugar a la formacion de enlaces simples, dobles o triples, 
dependiendo de que comparta uno, dos o tres de ellos. 

Debido a que los orbitales S y P poseen caracteristicas diferentes, los 
enlaces que se formen no deberian ser equi valentes; no obstante, es un 
hecho comprobado que los hidrocarburos de enlace simple presentan sus 
cuatro enlaces «equivalentes». 

Para poder explicar este hecho, debemos suponer que los cuatro orbi¬ 
tales puros de! carbono (S, Px, Py, Pz) se hibridan —se entrelazan— y asi 
consiguen ser todos equivalentes. 
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Podremos encontrar tres tipos de hibridaciones: 

a) Tetraedrica (SP 3 ): Se cntrelazan los cuatro orbitates (S, Px, Py, Pz) y 
dan como resultado «cuatro» orbitales hfbridos SP 3 «equivalentes» a 
ellos, pero orientados hacia los vertices de un «tetraedro» regular, y no 
en la direccion de los ejes cartesianos. 

EI angulo que forma cada par de orbitales es de 109°28\ 



Si estos orbitales dei carbono asi' formados se unen a cuatro hidroge- 
nos, obtendrcmos una moleeula dc mctano (CH 4 ), en ella se constitu- 
yen cuatro simples enlaces equivalentes. 



H 


^C“H 

H \ 

H 


b) Trigonal (SP 2 ): La forman los «tres» orbitales equivalentes SP 2 que 
resultan al hibridarse los orbitales (S, Px. Py); el orbital (Pz) no parti¬ 
cipa en esta hibridacion. 

Los orbitales equivalentes se encuentran en un «mismo» plano, separa- 
dos entre si 120", y el orbital (Pz) queda perpendicular a ellos. 
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Este tipo de hibridacion se presenta en hidrocarburos dc «doble» enla- 
ce, por ejemplo al formarse la molecula de eteno [C 2 H 4 |: 


n 




Losenlaces unen los conos (Pz) por arriba y por abajo. 

EI eteno resulta al formarse un cnlace «a» y otro «n», y unirse cuatro 
hidrdgenos a los cuatro orbitales hfbridos restantes.* 

c) Digonal (SP): Se produce por hibridacion dc los orbitales (S, Px), y que- 
dan libres (Py, Pz). 

En este caso, aparecen «dos» orbitales hfbridos equivalentcs (SP) loca- 
lizados en una misma direccion (eje x). 



* Los orbitales hfbridos pueden formar enlaces «o» (sigma) y el orbital (Pz) enlaces «n» (pi). 
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Podemos encontrar esta hibridacion en compuestos de «triple» enlace, 
por ejemplo en ei etino (C 2 H 2 ):* 



2. REPRESENTACIONES MOLECULARES 


En el analisis de sustancias organicas es frccuente hallar bastantes de 
ellas con identica formula molecular (por ejemplo C 2 H 6 0) —se las Hama 
isomeros— por lo que no es aconsejable utilizar este tipo de formulas, sino 
las ltamadas «estructurales», las cuales resaltan como se cniazan los ato¬ 
mos; a traves de ellas podremos ver las analogias y diferencias existentes 
en dos compuestos. 

Estas formulas estructurales pueden ser: 

a) Semidesarrolladas: Si unicamente detallan los enlaces cntre carbonos 
(simplifican espacio). 

Convencionalmente se emplea un guion (—) para representar un 
enlace simple entre carbonos, doble guion (=) en el caso de un enlace 
doble y triple guion (=) cuando se tratc de triple enlace. 

Los restantes atomos que puedan intervenir en la molecula, se escriben 
junto al atomo de carbono al que van unidos, 

b) Desarrolladas: Reflejan todos los enlaces existentes en la molecula, ya 
sca entre carbonos, o entre carbonos y eualquier otro atomo (o grupo 
de atomos). 


* En el etino los orbitales hibridos se unen a dos hidrogenos, y ademas constituyen un 
enlace tipo «o» y dos enlaces tipo «n». 

Los orbitales (SP) forman el «o», y los orbitales (Py, Pz) los «n». 
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Desarrollada 

Semidesarrollada 

Molecular 

33 

\ 

33-0-33 

i 

1-0-33 

1 

33-0-33 

1 

33 

CH, — CH, — CH, 

C,H S 


Tambien es usual desarrollar solo los enlaces mas caractensticos de la 
molecula. 

Ejemplo: 

1)10, H H NO, 

CH, — CH, — CH, , en lugar de: H— C — C — C — H 

H H H 

En ocasionesse utiliza un parentesis provisto de un submdice para aho- 
rrar el escribir una larga cadena. 

Ejemplo: CH, — (CH,) fi — CN ; en lugar de: 

CH, — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH, — CH, — CN 


Formula empirica: En otros casos suele representarse un compuesto 
por su formula empirica, que es aquella que reflcja la «proporcion mini¬ 
ma» entrc los atomos dei compuesto. 

Asi la formula empirica dei etano (C 2 H 6 ) es (CH,); por cada carbono, 
tres hidrogenos, 

La dcl eteno (C 2 H 4 ) es (CH,); proporcion uno a dos. 

Otras veces se emplean representacioncs geometricas que abrevian la 
escritura. 


Ejemplo: 



en lugar de: 


CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH 2 —CH,—CH, 

Represcntamos una rava en zig-zag por cada uno de los enlaces; se usa 
en compuestas hidrocarbonados. 



en lugar de: 


enlugar de: 


CH,—CH, 
I 2 I 2 
CH,—CH, 


CH 

HCr^xNCH 


HC 


CH 


CH 
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No siempre son dc interes las representaciones planas, ya que las mole- 
culas organicas son tridimensionales, por Io que encontraremos compues- 
tos con representacion tridimensional. 

Ejemplo: 

OH 

El triangulo representa un enlace que sale 
de! plano, y la linea de trazos el enlace 
que penetra en el plano. 


Por ultimo dircmos, que en algunas ocasiones se emplean modelos 
moleculares con e! fin de tener una vision espacial dc la molecula. 

Ejemplo: 



Modelo Varillas Modelo Casquete 

{Nos da una vision real dc la molecula) 

Cadenas: Podemos decir que la cadcna de un compuesto es basica- 
mente el esqueleto de su formula. Dependicndo de su forma se denomina¬ 
ram 

a) Cerrada: Si el ultimo carbono de la cadenu se unc al primero formando 
un «aro» o «aniIlo». 

Ejemplo: 



/ C - C x 

c—c—c 

b) Lineal (o abierta); Si no se unen entre si los carbonos extremos. 
Ejemplo: 

1 I I I I I 

—C—C— C—C—C—— C — Cada guion representa un posible enlace. 
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c) Ramificada: Esta constituida por una cadena lineal de Ia que sale otra/s 
cadena/s secundaria/s o «rama/s» de alguno de sus carbonos interme¬ 
dios (nunca de los terminales). 


Ejemplo: 


rama 


I l I 
— C—C—C—c 

Illi 


J:) 

iiii 

-C— c — c—c 

1111 


3. CIAS ES DE CARBONOS 


Dependiendo dei numero de valendas que comparta un carbono, le 
11 amare mos: 

— Primario: Si comparte solo «una» de sus valencias con otro carbono; 
aunque sus tres restantes las comparta con atomos diferentes. 

Se hallan situados en los extremos de las cadenas. 

Ejemplo: 

H H H 

I i i 

H— C*tt- C^r Ct-H Los carbonos 1 y 3 son primarios. 

i ® I © l ® J r 

H H H 

— Secundario: Si comparten «dos» de sus valencias con otros carbonos. 
No pueden ir al final de una cadena. 

Ejemplo: 

H H H 

i i i 

H—Ct=- Ct=- C-^r- H Solo el carbono 2 es secundario. 

j ® i ® i © 

H H H 


— Terciario: Si comparte «tres» de sus valencias con otros carbonos. Se 
localizan en zonas intermedias de las cadenas. 


Ejemplo: 

H 

H—C— H 

H H H 

I i i 

H—C— C— C-^ C— H 

H H H H 


El carbono 3 es terciario. 
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— Cuaternario: Si comparte sus «cuatro» valencias con carbonos.* 


Ejemplo: 


H 

H—C — H 
H H H 

H -^® <r® c ® H 

H H 


H 


C- 

I 

H 


H 

H 


EI carbono 2 es cuaternario. 


4. GRUPO FUNCIONAL 


Para que no resultase demasiado compieja la nomenclatura de com- 
puestos organicos debido a su gran numero, se tuvo necesidad de clasifi- 
carlos en «grupos» de compuestos que manifestasen comportamientos 
similares. 

A cada uno de los grupos que poseian identicas propiedades se les 
Hamo Funcion Quimica o serie homologa. Cada funcion quimica se carac- 
teriza por portar determinados atomos o grupos de atomos, a los que se 
denomina grupo funcional. 

Ejemplos: 


La funcion cetona porta el grupo funcional: 



En la funcion amida es caracterfstico el grupo funcional: 


C 

/ 

NFL 


* En todos los compuestos organicos el carbono participa como elemento tetravalente — 
comparte sus cuatro valencias. 
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5. PREFUOS 


Ante la complejidad de las cadenas de los compuestos organicos que se 
iban conociendo, fue prcciso adoptar una nomenclatura cspccial para ellos 
basada cn la utilizacion de prefijos, de manera que si la cadena posee: 

— un carbono, escribiremos ei prefijo met 

— dos carbonos, escribiremos el prefijo et 

— tres carbonos, escribiremos el prefijo prop 

— cuatro carbonos, escribiremos el prefijo but ; 

Siguiendo este proceso, escribiriamos prefijos derivados dei latin o dei 
griego: pent (5), hex (6), hept (7), oct (8), non (9), dec (10), undec (11), 
dodec (12), tridec (13), etc. 


* Estos cuatro son prefijos vulgares. 
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TEMA14. FUNCION 

HIDROCARBURO 


Se llama asf, a la funcion cuyos compuestos estan constituidos por car- 
bono c hidrogeno unicamentc. Por tanto, los carbonos de cualquier cadena 
compartiran todas sus valencias con hidrogeno. 

Existen tres tipos de hidrocarburos de cadena abierta, que son estudia- 
dos a continuacion. 


1. SATURADOS (ALCANOS O DE SIMPLE ENLACE) 


En eilos, cada carbono de la cadena comparte una o dos valencias con 
los carbonos contiguos. Se nombran indicando el prcfijo correspondiente 

en ano. 


Griipo timcional 

Formula general 

Nomenclatura 

t i 

— C—C— 

i ! 

CH,—(CH 2 )„ CH, 

Prefijo acabado en ano 


Los primeros compuestos de esta serie homologa son: 
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Formula desarroilada 

Nombre 

Formula semidesarrollada 

F, molecular 
o condensada 

H 

i 

H 

i 

H 




X 

1 

-o- 

1 

i 

c- 

1 

-C— 11 

i 

propano 

CH,—CH,—CH, 

C,H S 

H 

1-1 

k 




H 

H 

| 

H H 




H—C- 

i 

C- 

1 

-C—d:_ h 

I i 

butano 

CH,—CH,—CH,—CH, 

QH W 

f 

H 

I 

H 

H H 




H 

i 

H 

i 

H H H 

i i i 




H—C— 

| 

i 

C- 

1 

i i i 

C — C — C — H 

i i i 

pentano 

CH,—CH 2 —CHj—CH,—CHj 

QH,J 

H 

H 

H H H 





Formula general condensada: 


C.H 


2 ii 


A continuacion estudiaremos los hidrocarburos insaturados (etilenicos 
y acetilenicos); reciben este nombre porque pucden adicionar hidrogeno 
en sus moleculas. 


2. ETILENICOS (ALQUENOS O DE DOBLE ENLACE) 


Se llaman asf, por ser ei etileno (nombre vulgar dei eteno) el primer 
compuesto de la serie de los hidrocarburos de doble enlace. 

Para nombrarlos se indica el prefijo que corresponda acabado en eno. Si 
existen dos, tres, etc., doblesenlacesen el compuesto, la tcrminacion sera 

adieno, atrieno, atetraeno... 

Se deben reflejar las posiciones de los dobles enlaces cuando sea nece- 
sario. Para indicar la posicion de los dobles enlaces, se enumera la cadena 
comenzando por el carbono extremo mas «proximo» a alguno de ellos, y se 
antepone ai nombre dei compuesto el numero dei carbono al que pertene- 
cen los dobles enlaces. 

El carbono al que pertenece un doble enlace, es aquel que aparece en 
primer lugar al recorrer la cadena por orden de numeracion (1,2,3...). 


Grupo funcional 

Formula general 

Nomenclatura 

1 1 

C = C 
f 1 

R — CH = CH—R' 

Prefijo-eno (adieno^ atrieno...) 
indicando posicion. 
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Algunos compuestos de esta serie son: 


F. desarrollada 

Nombre 

F. semidesarroUada 

F, moiecular 

H H 





A 

ii 

/* 


cteno (o etileno) 

ch 2 ==ch 2 

C 2 H, 






H H 





H H H 





jq _C_C — C 


propeno* 

ch 3 —ch=ch 2 

C,H fi 

H H 





H H H 

H 




X 

1 

n- 

1 

n- 

1 

n- 

II 

! 

C_ 

i-buteno 

CHj—CH,—CH = CH 2 

C 4 H s 

i ® | ® ® 

1® 




H H 

H 




B B H 

H 




c=c—c=c= 

l 

= c 

1,2,4-pentatrieno 

CH 2 = CH—CH= C=CH ; 

ca 


®l 

^ ^ 



H 

H 

dobles enlaces 




Formula general condensada: 


C„H 


'n 1 l 2n 


(Para un solo enlace doble). 


A los dobles enlaces deben corresponderles los digitos mas bajos posi- 
bles. 


3. ACETILENICOS (ALQUINOS O DE TRIPLE ENLACE) 


En esta serie, el primer compuesto es el acetileno (nombrc vulgar dei 
etino), de donde deriva el nombre. 

AI escribir el prefijo correspondiente terminado en ino, tendremos sus 
nombres. 

Si en la cadena se encuentran dos, treso mas triples enlaces, la termina¬ 
tio n que sigue al prefijo sera ad ii no, atriino, atetraino... 


* En el caso de! propeno no es necesario expresar la posicion dei doble enlace, ya que, 

H H H 

C=C—C—H seria el mismo compuesto girado 180“. 
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Para indicar las posiciones de Ios tripies enlaces (en casos necesarios), 
se enumera ia cadena comenzando por aquel carbono mas cercano a algun 
triple enlace, y se siguen las mismas normas que en el caso de Ios dobles. 


Grupo fu ncio na 1 

Formula general 

Nomenclatura 

—c=c— 

! 

n 

II 

n 

1 

PO 

Prefij o -Lno{adiino, atriino..,) 
indicando posicidn. 


Algunos compuestos de la serie son: 



Formula general condensada: 


C„H 2n _ 2 


(Para ununico triple enlace). 


Los localizadores de Ios tripies enlaces deben ser Ios mas bajos posi- 
bles. 


Observacion: 

Si en cl compuesto existen dobles y tripies enlaces. Ia cadena se enu¬ 
mera de forma que a un «doble» enlace le corresponda el «menor» digito; 
nombrandose en primer lugar los enlaces dobles (asociados al compuesto) 
y a continuacion los tripies. 

Para nombrarlos se cambia la terminacion ano dcl hidrocarburo por: 

en-ino (Compuesto con un doble y un triple enlace) 
adien-ino (Compuesto con dos dobles y un triple enlace) 
atrien-ino (Compuesto con tres dobles y un triple enlace) 
en-diino (Compuesto con un doble y dos tripies enlaces) 
adien-diino (Compuesto con dos dobles y dos tripies enlaces) 
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Ejemplos: 


© ® © ® 

CH 2 = CH—C = CH l-buten-3-ino* 

CH 2 = CH—C= C—CH = CH—C = CH 1,5-octadien-3,7-diino * 

© ©®®© ®@® 


4. RADICALES LINEALES 


I. Monovalentes: 

Pueden considerarse, a efectos de formulacion, como hidrocarburos a 
los que les quedan valencias por compartir. Solo tienen existencia estable, 
cuando estan unidos a una cadena. 

AI nombrarlos debemos tener en cuenta el hidrocarburo de proceden¬ 
da; si el radical procede de: 

1. Altanos: se cambia en el nombre dei hidrocarburo la terminacion ano 
por ilo, o ano por il (en el caso en que el radical forme «parte» de un 
compuesto). A los radicaiesderivadosde alcanos, se les llama radicales 

alquilo. 


Ejemplos: 


F, desarrollada 

N* sist emat ico 

F. semidesarrollada 

H 

1 

H — C — 

i 

H 

metilo 

[Radical aislado] 

♦ 

ch 3 — 

CH, 

ch 3 —ch 2 —6h— ch 2 —ch 2 — ch, 

! H ! 

[ H—C—Hj 

, I~T"i i i 

_r _ r_r_c _ c _c— 

®i @i ®i ®i ©i ®i 

de compuesto 

♦ 

3“metilhexano 
[Radical parte] 


* Damos prioridad a los dobles enlaces. 


125 

















Observationes: 

a) Las cadenas se numeran comenzartdo por cl carbono mas proximo al 
radical; este se encierra entre parentesis en Ia representacion semidesa- 
rrollada. 

b) EI nombre dei radical se asocia y antepone al dei compuesto (tambien 
se indica su posicion). 


F. desarroilada 

N, si sternat ico 

F. semidesarrollada 

X-U-X 

1 

x-o-x 

\ 

X 

etilo 

[aislado] 

CH,—CH,— 

l® 1® 1® 1® 1® 1® 
-C—C—C — C—C—C- 

t ( 1,1 1 t 



rR—c—Hl 

i 1 ; 

, H—C—H 

1 

!._H_! 

3-etiihexano 

[parte] 

CH,—CH, — CH, — CH — CH, — CH, 

CH, 

1 2 

CH, 


c) Los radicales suelen designarse con lasletras R, R', R"...,enrcpresen- 
taciones semidesarrolladas. 

Ejemplos: 

l l i I I 

—C—C—C—C—C— (un radical) 

i i l | i ' 

:H—C—Hi 

CH,—CH,—CH(—CH,)—CH 2 —CH, -► CH,— CH 2 4cHR)-CH 2 — CH, 

1 —c4-C= C—fC—C—C—1 1 (dos radicales) 

i_i_ j i i >_i_i_ l_! 

(CH,— )CH = CH(—CH,—CH,— CH,) —->!r™]CH = CH -R'j 

d) Al representar el esqueleto de la formula de un compuesto, se puedcn 
suprimir los hidrogcnos. 
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e) Los radicales oxigenados se nombran anadiendo el vocablo oxi al nom- 
bre dei hidrocarburo. 

Ejemplo: 

CH 3 —O— metiloxi ; CH S —CH 2 —CH,—O— propiloxi 

Aunque se suelen conocer por el nombre contractado: 

CH 3 —O— metoxi ; CH 3 —CH 2 —CH 2 —O— propoxi 


2. Alquenos y alquinos: Cambian la vocal final (o) dei nombre dei hidro¬ 
carburo por ilo, es decir: 


Alquenos 


eno por enilo 
adieno por adienilo 
atricno por atrienilo 


Alquinos 


ino por inilo 
adiino por adiinilo 
atriino por atriinilo 


A los radicales de alquenos y alquinos se les llama alquenilos y alquini- 
los respectivamente. Para expresar la posicion de los enlaces, se enu¬ 
mera el radical comenzando por el carbono que posee la valenda sin 
compartir. 


Radical 

N. sistematico 

N. vulgar 

CH 2 = CH — 

etenilo 

vi nilo 

n 

X 

Ili 

o 

1 

etinilo 

— 

CH-, = CH“CH 7 — 

CD © © 

2-propenilo 

alilo 

CH - C— CH,—CH 2 — 

® © © “ © " 

3-butiniIo 

— 


Ejemplos: 

CH 3 —CH 2 —CH 3 n-propano* 

CH,—CH 2 -—CH 2 — n-propilo* 

CH 3 —CH 2 —CH 2 —CH 2 — n-butilo* 

II. Bivalentes: 

Disponen de dos valencias libres. Se sucien nombrar como derivados 
dei mctil y se les da la terminacion eno (posibilitan dos enlaces). 


En algu nos casos sc antepone la letra «n» ai nombre de un hidrocarburo o radical, para 
hacer constar que su cadena es lineal (o normal). 
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Ejemptos: 

—CH,— metileno 

—CH,—CH,— etileno 

—CH 2 —CH,—CH 2 — trimetileno 

—CH,—CH 2 —CH,—CH,— tctrametileno 


5. ELECCION DE LA CADENA PRINCIPAL 


En todo compuesto ramificado hay que distinguir una cadena principal 
y las ramas (cadenas secundarias). 

Tomaremos como cadena principal aquella que en conjunto posea 
mayor numero de carbonos (esta no es siempre la escrita horizontalmen- 
te), y cadenas secundarias poco ramificadas. 

Si en el compuesto existen dobles o triples enlaces, se torna como 
cadena principal, la que incluya el mayor numero de enlaces dobles o tri¬ 
ples, aunque no sea la de mayor contenido en carbonos. 

Si dos cadenas contienen en total el mismo numero de enlaces dobles 
y triples, se torna como principal la de mayor numero de carbonos, y si este 
coincidiese, la de mayor numero de dobles enlaces. 

Ejemplos: 


© i® ® i® 

c—c—c—c— 


c 

I 

c 


c—c—c 

I 

c® 

I 

c® 

I 

c® 


CET 

c® 

© I® ® ® © © 

CH, = C—CH = C—CH = CH, 
C 


La cadena principal (1,2..., 8) 
no es horizontal. 


La cadena principal (1, 2,... 6) 
consta de seis carbonos, 

(no siete), pero incluye 
tres dobles enlaces. 


En el caso en que el compuesto incluya varias funciones, elegiremos 
como cadena principal la que contenga la funcion mas compleja, asignan- 
dose al carbono que la porte el numero uno. 


* Los numeros que se encierren en un cuadrado, corresponden a numeraciones inco¬ 
rrectas. 
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Como veremos mas adelante la funcion alcohol —CH 2 —OH, por 
incluir una sola sustitucion (OH), es menos compleja que la funcion acido 


organico: 



, que incluye (OH y O); las dei H no cuentan. 


La funcion aldehfdo: — 1 C 


O 

H 


(sustituye cl O) tambien es mas com¬ 


pleja que la funcion alcohol por llevar un «doblc» enlace en el oxigeno 
(consultar en el apendice el orden de prioridades). 

Si nos encontramos con cadenas de identicas caracteristicas, tomare- 
mos como principal aquella que tenga: 

— Un mayor numero de ramas 

— Los localizadores mas bajos para sus ramas 

— El maximo numero de carbonos entre todas sus ramas 

— Las ramas —a su vez— menos ramificadas 


6. NUMERACION DE CADENAS 


Una vez elegida la cadena principal, esta se empieza a numerar por el 
extremo mas prdximo a alguna rama o funcion. 

Ejempto: 


□ E 
C—C— 

© © 


_ ;h 

E Ei| 

C-^C^-C— 

© ® I I I 

©CE! H 


H 


®CE 


(No es el 4-metilhexano, sino el 3-metilhexano.*) 


Si la cadena principal satura algunas de sus valencias con un mismo sus- 
tituyente, se comenzara a enumerar por aquel extremo que nos de, 
siguiendo el orden de sustituyentes, la menor cifra posible. 

El numero de sustituyentes, se refleja anteponiendo al nombre los pre- 
fijos di (2), tri (3), tetra (4), etc. 


* H acernos corresponder al radical mctil el numero menor (3). 
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Ejemplos: 


1 CH 1 

h m '-V - 3 -' e 

CH,—CH—CH, 

® ■ © ® * 


m !CH“i _ _ 

0 m 7 " "" E 0 

CH 7 MCH —CH—CH, 

® ® ®j ® ' 

i CH,: 


No es el 2,5,6-trimetilhep- 
tano, sinoel 2,3,6-trimetil- 
heptano, ya que 236 es una 
cifra menor que 256. 


® ® ® 

CH,—CH,—C 


; l " 

: ch, : 

© i© © 

C—C—CH 2 

! CHJ 

i i 2 i 

! CH, 1 



5,5-dictil-3-heptino. 
El carbono n. ( ’ 5 porta 
dos radicales etil*. 


En el caso de que se encuentren distintos radicales en la formula dei 
compuesto, estos se nombraran siguiendo el orden alfabetico; al estable- 
cer este orden, no se tienen en cuenta los prefijos que los acompanan (di-, 
tri-...). Al radica! nombrado en primer lugar debe corresponderle el 
numero mas bajo (no olvidarlo al numerar la cadena). 

Ejemplo: 

C 

i 

C c 

^ ^ 3-etil-5-metil-4,4-dipropilheptano. 

© © ®l ©i ®i ® ® No seria 5-etil-3-metil-4,4- 

0 § [|jTll*r § □ -dipropilheptano, ya que al radical etil 

C no le correpondc el numero mas bajo. 

C 

i 

C 


Cuando en los carbonos terminales de la cadena principal se hallen dos 
funciones iguales, al numerarla, comenzaremos por cl extremo que asigne 
los localizadores mas bajos a los restantes sustituyentes: 

Ejemplo: 

® © © © ® 

COH—CH,—CH,—CH—COH 
0 0 ‘ 0 100 

CH, 


* Para reflejar la posicion dei triple enlace, separamos los nombres de radicales y com- 
puesto. 

Los dobles y triples enlaces son prioritarios frcntc a radicales, por lo que comenzamos la 
numeratiori por la izquierda. 
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7. RADICALES RAMIFICADOS 


Siguen las mismas normas de nomenclatura que los radicales lineales. 
Ejemplos: 

CHj—CH 2 —CH—CH,— 2-mctilbutilo* 

CH 3 

CH,—CH 2 —CH 2 —CH—CH 2 —CH,—CH 2 — 4-etilheptilo 
CH, 

i 1 

CH, 

Algunos radicales son muy conocidos por su nombre vulgar; para escri- 
birlos se utilizan los prefijos iso, neo, sec, tere. 

— Iso: Nos indica que al final dc la cadena existen dos radicales metil. 

— Neo: Refleja tres radicales metil en un extremo de la cadena. 

— Sec: Destaca que la valencia sin saturar se encuentra en un carbono 
secundario. 

— Tere: Hace notar que la valencia libre esta localizada en un carbono 
terciario. 


Hidrocarhuro 

Radica! 

N, sistematico 

N* vulgar 

CH, 

yCH 2 

CH, 

isopropano 

CH ® „ 

\ © 

/CH— 

|CH^ 

1-metiletilo 

iso propilo 

CH, 

^CH—CH, 
CH, 

isobutano 

CH <@ ® 
^CR—CH,— 

rcri,] 

2-metilpropilo 

isobutilo 

CH, 

^CH—CH 2 
CH^ 

~ch 3 

isopentano 

CH® 

\ 3 ® ® © 

CH—CHj—CH 2 — 

;ch,: 

3-metilbutilo 

isopentilo 

CH, 

1 3 

CH,—C — CH, 

3 1 

CH, 

neopentano 

:CHVj 

CH,—C—CH : — 
:CH,] 

2,2-dimetiIpropilo 

neopentilo 


* Recordemos que se asigna el numero «uno» al carbono con la valencia libre. 
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Hidrocarburo 

Radica) 

N. sistemitico 

N* videar 

<JH, 

CH 3 —C—CH 2 — CH 3 

CH, neohexano 

Spi) 

CH,—C—CH,—CH,— 

? ,|-, 2 

:CH,j 

3,3-dimetilbutilo 

neohexilo 

CH,—CH,—CH,—CH— secpent . ]o CH 3 - CHi CH, Krcpentilo 

CHj CHj 


Observaciones: 

— Los compuestos isopropano, secbutano y tercbutano no existen, aun- 
que st' los radicales isopropilo, sec-butilo y terc-butilo. 

— EI prefijo iso tambien se emplea para hacer referenda a fundones Iso- 
meras, atomos iguales pero enlazados de forma distinta. (Revisar el 
tema de Isomeria en textos teoricos.) 

— Si el compuesto posee radicales ramificados iguales, cmplearemos los 
prefijos bis, tris, tetraquis..., para hacer notar su presencia. 


8. EJERCICIOS 


I. Formular: 

a) pentadecano 

b) nonadecano 

c) dodecano 

d) icosano 

e) 2,2,3-trimetilbutano 

f) 2-metil-l-butcn-3-ino 

g) 4-etil-3-vinil-1,3-hexadieno 

h) 6,7-bis (2-metilbutiI) tridecano 

i) 4-butiI-2,6-octadiino 

j) radical 2-etenil-3-alil-5-metiI-3,5-hexadienilo 

k) 7-propil-I,3,7-octadien-5-ino[alos(=) losmenoresdigitos] 

l) 2-(2-isobutenil)-4-vinil-2-hexen-5-inilo 
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II. Nombrar: 


a) C„H 24 

b) c 13 h 28 

c) CH 2 = CH—C=C—CH 3 

d) CH=C—CH—C=CH 

CH 2 —CH, 

e) CH,—CH 2 —CH = CH—= CH 2 

CH-CH, 

i 3 

ch 3 

f) CH,—CH 2 —CH,— 

g) CH= C—C = CH, 

ch 3 

ch, 

CH, CH 2 

h) CH 3 —CH-CH—CH 3 


ch 2 —ch 3 

i) CH 3 —ch 2 —CH 2 —C = C—CH 2 —CH, 

CH—CH, 

£h, 

j) CH= C—CH 2 — 

CH, 

CH—CH 3 

k) CH 3 —CH 2 —CH 2 —CH 2 —CH—CH—CH 2 —CH 2 —CH 3 

CH—CH, 

^H, 


1) CH 2 -CH 2 — CH, 

ch, 
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m) CH,—CH—CH 2 —CH 2 —CHj 


CH, 

CH 3 


CH 3 ch 3 

n) CH 3 —C—CH 2 —CH 2 —CH—C—CH, 

ch 2 ch 3 ch 3 

ch 3 

CH, 

I 

CH, 

. I 2 

o) CH,—CH,—CH,—CH—CH 2 —CH 2 —CH—CH,—CH 2 —CH 2 —CH — 

CH,—CH CH, 

3 I I 

CH, CH,—C—CH, 

CH, 


p) CH 2 = C = CH—CH—CH = C = CH 2 

CH 2 —CH — CH 2 


III. Amplia conocimientos: 

— Resena propiedades generales y singulares de los hidrocarburos. 

— t,Que industrias utilizan hidrocarburos para fabricar sus productos? 

— Localiza industrias de produccion de hidrocarburos. 

— Sintetiza algun proceso de obtencion de hidrocarburos. 
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PRACTICA 


EL PETROLEO, FUENTE DE HIDROCARBUROS 


De todos es conocida la mezcla 
de hidrocarburos de color amarillo 
parduzco, menos densa que el agua, 
que entre rocas sedimentarias for¬ 
ma grandes bolsas y a la que llama- 
mos petroleo («accite de piedra»). 

Extraido dei pozo (petroleo cru¬ 
do) esta compuesto de un 95 % de 
hidrocarburos (sdlidos, liquidos y 


gaseosos), siendo el resto sales, are¬ 
nas, sustancias organicas y aire, 

E! petroleo crudo no se emplea 
como combustible, puesto que al- 
gunos de sus componentes, son de 
gran utilidad, por esto se le somete 
a un proceso de refinado por desti- 
lacion, para hacer aprovechables 
cada uno de ellos. 



TORRE DE DESTILAClON 
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Los hidrocarburos dei petroleo 
tienen diferentes puntos de ebulli- 
cion, propiedad que resulta util 
para separarlos en torres de destila- 
cidn fraccionada. 

AI calentar el crudo despide 
vapores que se depositan cn los dis¬ 
tintos compartimentos de la torre 
de destilacion, en orden inverso al 
de sus puntos de ebullicion. 

La cantidad de gasolina que cn 
un principio se obtenia por destila¬ 
cion fraccionada (18% dei petro- 
leo) no era suficiente para satisfacer 
las necesidades dei mundo moder¬ 
no, circunstancia que impulso a des- 
cubrir una nucva forma de produc- 
cion: el «craqueo» (o cracking); se 
fundamenta en la ruptura de las lar¬ 
gas cadenas carbonadas de algunos 
componentes dei petroleo y trans- 
formarlas en otras mas cortas, de 7 a 
9 carbonos (gasolinas). De esta for¬ 
ma, se consigue aumentar el rendi- 
miento dei petroleo hasta un 90 %. 


Cuando por cualquier causa la 
combustion de un hidrocarburo es 
incompleta, se producen detonacio- 
nes. Para medir el poder antideto- 
nante de los hidrocarburos se ha 
estableeido el llamado indice de 
octanos; este recorre desde ei valor 
«cero» dei heptano (al que se atri- 
buye el mayor poder detonante de 
los componentes basi cos de las gaso¬ 
linas) hasta el 100 dei isooctano 
(2,2,4-trimetilpentano), al que se le 
asigna detonacion nula. 

El octanaje de una gasolina pue- 
de mejorarse transformando sus 
cadenas lineales en cadenas ramifi- 
cadas (estas son mas volatiles y por 
tanto de mas facil combustion) 
mediante un proceso analogo al cra¬ 
queo. 

Una gasolina de 80 octanos, por 
citar un ejemplo, tiene la misma 
capacidad detonante que una mez- 
cla dei 80 % de isooctano y 20 % de 
heptano. 


Fraccion 

Cadenas carbonadas 

Punto de 
destilacion 

ApHcaciones 

Gases 

De 1 a 4 carbonos 

inferiora25“C 

combustibles 

£ter de petroleo 
o tigroina 

De 5 a 7 carbonos 

30-85°C 

disol vente 

Gasolina 

De 7 a 9 carbonos 

60-200’C 

combusti ble 
ydisolvente 

Keroseno 

Gas-oit 

De 10 a 18 carbonos 

190-300°C 

combustible 

De 18 a 40 carbonos 

270-400"C 

combustible 

y fuel-oil 

Lubricantes 

20 o mas carbonos 

superior a 350°C 

lubricacion 

de motores 

Alquitran 

De 16 a 40 carbonos 

nodestila 

impermeabilizante 
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Algunas gasolinas se refinan 
hasta conseguir indices de octano 
superiores a 100, por ejemplo el 
keroseno. 

Las gasolinas contaminan la 
atmosfera debido al azufre que por- 
tan, pues gcneran en su combustion 
dioxido de azufre, compuesto con 
gran poder contaminante. 


Tambien derivan dei pctroleo 
los detergentes, las resinas, las 
fibras sinteticas y los plasticos (estos 
se obticncn a traves de procesos de 
polimerizacion, es decir, por union 
encadenada de molcculas carbona- 
das iguales; a cada una de estas 
moleculas se las Hama «monomero» 
y al conjunto «polfmero»). 
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TEMA15. FUNCION 

ACIDO ORGANICO 


1. ACIDOS ORGANICOS 


Se caracterizan por el grupo funcional—(grupo carboxilo), el 

n oh 

cual debe ir siempre en un carbono primario (extremo); este grupo con¬ 
flere propiedades acidas. 

Para nombrarlos, se expresa el nombre dei hidrocarburo acabado en 
oico. Si existen dos grupos carboxilos la terminacion sera dioico. La termi- 
nacion trioico no se puede dar. 


Grupo funci an a 1 

* Formula genera 1 

Nomenclatura 

o 

o 


// 

— c 

// 

R—C 

Hidrocarburo -oico (o dioico) 

\ 

\ 


OH 

OH 



Ejemplos: 


Acidos 

N. sistem£tico 

N, vulgar 

X 

O 0 

V 

1 

X 

metanoico 

acido formico 



acido acetico 

CH-C 

^ OH 

etanoico 

o vinagre 


F. semidesarrollada 


HCOOH 

No debe escribirse CH 2 0 2 
(se anularia la funcidn acido OOH) 


ch 3 —cooh 
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Acidos 

N. sistematico 

N. vulgar 

F. semidesarroJlada 

CH,—CH,—C 

\)H 

propanoico 

acido 

propionico 

CH 3 —CHj—COOH 

/° 

CH,—CH,—CH,—C 

butanoico 

acido but trico 

CH, — CH; — CH, — COOH 

o o 

\ / 

C —CH =CH—C 
/ \ 

OH OH 

butenodioico 

acido maleico 

HOOC — CH=CH—COOH 


Observationes: 


— Si un compuesto conticne tres grupos carboxilo, la prescncia dei ter- 
cero se puede resaltar anteponiendo el prefijo carboxi o tratando de 
carboxilico a cada uno de los grupos COOH. 


Ejemplo: 


O 


% 


r >° 
'"9^-tOH 


/ 

OH 


C—CH- 


-CH,—CH,—C 
2 - \ 


OH 


2-carboxipeotanodioico 6 1,1,3-propanotricarboxilico 


— Si en Ia molccula dei compuesto a nombrar existiese alguna funcion 
preferente sobre el grupo COOH, tambien se utiliza el vocablo carboxi 
para referirnos a el; normalmente sera prioritario. 


2. EJERCICIOS 

I. Formular: 

a) dimetilpropanoico 

b) 2-metilpropenoico 
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c) 3-carboxipentanodioico 

d) heptanodioico 

e) 3-heptinoico 

f) acido trimetilacetico 

g) 2,6-dicarboxi-4-(2-carboxictil) heptanodioico 

h) 4-etil-2-metil-2,4,5-hexatrienoico 

i) 2-etil-5-hexen-3-inoico 

j) acido 1,2,3-propanotricarboxilico 


II. Nombrar: 

a) CH,—(CH 2 ) 4 — COOH 

b) CH 3 —CH 2 —C(—CH 3 ) 2 —COOH 

c) CH,—CH = C(—CH 2 —CH 3 )—CH = CH—COOH 

d) HOOC—C — C—CH(—CH 2 —CH,)—CH 2 —COOH 

e) HOOC—CH(—COOH)—CH(—COOH)—COOH 

f) CH,—C= C—CH 2 —COOH 

g) CH —COOH 

h) CH= C—CH = CH—CH 2 —COOH 

i) CH,—CH = CH—COOH 

j) HOOC—COOH 

CH, 

i - 1 

k) CH 2 —CH = C—CH—CH 2 —COOH 

CH, CH = CH 2 

l) HOOC—CH 2 —CH—COOH 

COOH 

m) HOOC—CH—CH 2 —CH—COOH 

I 2 l 

COOH CH, 

n) HOOC— C= C—C— C—COOH 
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III. Completa la siguiente tabla de acidos organicos 


N* vulgar 

F, semidesarrollada 

N. sistematko 

Isobutfrico 

(CH,) 2 —CH—COOH 


Valerico 

CH 3 —(CH 2 ) 3 —COOH 


Glicolico 

CH 2 OH—COOH 


Laetico 

CH 3 —CHOH—COOH 


Oxalico 

COOH—COOH 


Malonico 

COOH—CH 2 —COOH 


Succinito 

COOH—(CH 2 ) 2 —COOH 


Glutarico 

COOH—(CH 2 ) 3 —COOH 


Acrilico 

CH 2 = CH—COOH 


Maleico* 

COOH—CH = CH—COOH 


Malico 

COOH—CHOH—CH 2 —COOH 


Tartarico 

COOH—CHOH—CHOH—COOH 


Cftrico 

COOH—CH,—COH—CR,—COOH 
‘ 1 

COOH 


Glicocola 

CH,NH,—COOH 


Alanina 

CH,—CH—COOH 

3 1 
nh 2 


Glutamico 

COOH—CH—(CH 2 ) 2 —COOH 

nh 2 



/COOH 

Qnf 

X COOH 


Ftalico 


Palmi t ico 

CH,—(CH 2 ) 14 —COOH 


Margarico 

CH 3 —(CH 2 ) 1s —COOH 


Estearico 

CH 3 —(CH 2 ) )fi —COOH 


Oleico 

CH,—(CH 2 ) 7 —CH =CH—(CH 2 ) 7 —COOH 


Metacrflico 

CH-, = C—COOH 

2 1 

ch 3 


Fumarico* 

HOOC—CH = CH—COOH 



* Los acidos male ico y fumarico se corresponden con las formas i so meras «cis» y «trans» 
dei acido butenodioico. 
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IV. Investiga y completa conocimientos: 

— Senala propiedades generales y singulares de los acidos organicos. 

— Utilidad industrial de los acidos organicos 

— ^En que lugares encuentras industrias de produccion de acidos organi¬ 
cos? 

— Enumera de forma resumida proccsos de obtencion de acidos organicos. 
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TEMA16. FUNCION 

ALCOHOL 


1. ALCOHOLES 

AI recmplazar un hidrogeno de un hidrocarburo por un grupo (OH), 
obtenemos un alcohol. 

Si tiencn lugar varias sustituciones de hidrogcnos por grupos (OH), se 
obtiene un polialcohol; nunca deben pertenecer los hidrogenos sustiluidos 
a un mismo carbono; es decir: solo puede haber un grupo OH por carbono. 

Para nombrarlos se escribe el nombre dei hidrocarburo acabado en ol. 

Si una molecula de compuesto porta: 

— 2 grupos (OH), su terminacion sera diol 

— 3 grupos (OH), la terminacion sera triol, etc. 

Se deben indicar las posiciones de los grupos (OH) cuando sea nece- 
sario. 

Tambien, aunque menos frecucnte, se pueden nombrar los alcoholes 
con la palabra alcohol seguida dei nombre de! radical acabado en ico. 


Grupo funeional 

Formula generat 

Nomenclatura 

—CH 2 —OH 

R—CH,—OH 

Hidrocarburo-ol (diol...) 
indicando posicion 
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Ejemplos; 


Alcoholes 

Nombre 

F. semidesarrollada 

¥ 

H—C—OH 

I 

H 

metanol 

(o alcohol metflico)* ** 

CH,OH*** 

¥ ¥ 

H—C—C—OH 

H H 

etanol 

(o alcohol ctilico) 1 * 1 !l 

CH-CH,OH 

¥ 

CH 4 —CH, — C — OH 

H 

l“propanol 

CH — CH,—CH,OH 

OH 

OH-CH 2 -iH-CH 2 -OH 

propanotriol (o gliccrina) 

CH,OH—CHOH—CH,OH 


Observationes: 

— Si el grupo (OH) se encuentra en un carbono primario, secundario.,., 
al alcohol se le Hama primario, secundario, etc. 

— Si en el compuesto existe alguna funcion que tenga preferenda sobre la 
funcion alcohol, al nombrar el grupo (OH) se le denomina hidroxi. 

Ejemplo: 

COOH—CH—CH 3 acido 2-hidroxipropanoico**** 

OH 

— El grupo (OH) es prioritario frente a dobles o triples enlaccs, por lo 
que debe corresponderle el menor digito posible en cadenas insatura- 
das; el vocablo ol se expresara en ultimo lugar. 


* Es un alcohol toxico: scobtiene de la destilacion seca cie la madera o artificialmente. 

** Alcohol extrafdo dei vino. 

*** Seria incorrecto escribir CH 4 0; anularia al grupo (OH) caracteristico. 

**** La funcion acido (—COOll), es mas compleja y tiene prioridad sobre el (OH). 
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2. EJERCICIOS 


I. Formular: 

a) 1,3-pentanodiol 

b) 4-penten-l-ol 

c) 2-propen-l ,2-diol 

d) 5-mctil-2,5-hexadien-l ,4-diot 

e) trimetilmetanol (alcohol terc-butilico) 

f) 2*butanol 

g) acido 2-hidroxipropanoico 

h) 2-penten-4-in-l-ol 

i) 2-penteno-l ,4,5-triol 


II. Nombrar: 

a) CH,—COH(—CH,)—CH, 

b) CH,—C(—CH 3 ) 2 —CH 2 —CH 2 OH 

c) CH,—C(—CH 2 OH) 2 —ch 2 —ch 2 oh 

d) CH,—CH = C(—CH 2 —CH,)—CH 2 OH 

e) CH,—CH = CH—CHOH—CH, 

f) CH : = C—CH = CH—CH 2 OH 


ch 2 —ch, 

g ) CH 2 = CH—CH 2 OH 

h) CH,—CHOH—CH 2 —CH 2 OH 


i) CH=C—CH—CH = CH— 

I /CH, 

CHC 


CH 2 OH 


ch 3 

j) CH 2 OH —CH —CHOH —COOH 

CH 2 —ch, 

k) HOOC—CH(—OH)—CH(—OH) —COOH 

l) HOOC—CH 2 —COH( —COOH)—CH 2 —COOH 
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TEMA 17. 


FUNCION 

ALDEHIDO 


1. ALDEHIDOS 


La fundon aldhefdo la podemos considcrar procedente de alcoholes 
primarios que han perdido un hidrogeno (alcoholdeshidrogenado). Es 

caracterfstico de etla cl grupo funcional —C , que debe ir siempre 

en un carbono terminal (primario). 

Para nombrarla, se expresa el nombre dei hidrocarburo corrcspon- 
diente terminado en ai. Si el compuesto posee dos grupos aldehfdos, su 
terminacion sera dial. La terminacion trial no se puede presentar. 


Grupo funcional 

Formula genera l 

Nomenclatura 

^0 

— 

^ H 

R-C^° 

Hidrocarburo-al(dial) 


Primeros aldehfdos de la serie: 


Aldehfdos 

Nombre 

Formula semidesarrollada 




H—C 

X H 

✓° 

mctanal 

CHHO* 

CH,— CH,—C 

3 ‘ \ 

H 

propanal 

CHj — CHj—CHO 


* No debe cscribirse CH,0; ni tampoco CHOH, ya que se confundiria con un alcohol. 
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Aldehidos 

Nombre 

Formula semidesarroliada 

O ,0 

/C —CH,— 

H H 

propanodial 

OHC-CHj-CHO 

C— CH = CH — CH, — C 

h' ' 

2-pentanodial 

OHC—CH = CH—CH 2 —CHO 


Observationes: 

— Dos funciones (alcohol, aldehido, acido) nunca pueden ir sobre un 
mismo carbono. 

— Un compuesto puede llevar 3 grupos aldehidos, en estos casos, la ter- 
cera funcion aldehido se puede reflejar anteponiendo el prefijo formil 
o denominando carbaldehido a cada uno de los grupos CHO (tambien 
emplearemos formil cuando el grupo CHO no sea prioritario). 

Ejemplos: OHC—CH 2 —CH,—CH—CHO 

CHO 


2-formilpentanodial o 1,1,3-propanotricarbaldehido 
(nombrado partiendo dei propano) 

OHC—CH—CH ; —CHO 
CHO 


formilbutanodial o 1,1,2-etanotricarbaldehido 

— Cuando atomos de azufre reemplazan a los oxigenos de los grupos 
aldehidos (CHO), a las cadenas carbonadas se les da la terminacion tial. 

Ejemplos: ^ 

CH,—CH 2 —CH 2 —CHO —► CH 3 —CH 2 —CH 2 —CHS 
butanal butanotial 

— Si un acido organico tiene nombrc vulgar, el aldehido de igual numero 
de carbonos tambien recibe el nombre vulgar, que resulta de cambiar 
la terminacion ico dei acido por aldehido. 


Ejemplos: 


H—C 


X 


o 


CH,—C 


H 

formaldehido 


\ 


O 


H 

acctaldehido 


150 








2. EJERCICIOS 


I. Formular: 

a) propenal 

b) 2-hepten-5-inal 

c) 3-pcntinodial 

d) 2-etilpentanal 

e) 3,4-diformilhexanodial 

f) 2-etil-3,4-pentadienal 

g) 1,1,3,3-propanotetracarbaldehido 

h) 2-(3-butinil) butanodial (prioridad al aldehido) 

i) 3-metoxipentanodial 

j) 3-hidroxi-2-etilbutanal 


II. Nombrar 

a) CH,-—C= C—CH—CH,—CHO 

CH 2 —ch, 

b) CH,OH—CHOH—CH,—CHO 

c) HC= C—CH—CH = CH—CHO 

CH = CH, 

d) OHC—CH 2 —CH 2 —CH,—CH—CH,—CH 2 —CHO 

CH 2 —CH 2 —CHO 

e) OHC—Cll 2 —CH 2 —CH—CH 2 —CH,—CHO 

CH,—CH—CH, 

CHO 

CHO 

f) HC^C—CH—CH—CH,—CHO 

CH 2 

CH—CHO 
I 

CH, 

g) HOOC—CH 2 —CH—COOH 

CHO 
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h) CHj—CH 2 —O—CH—CHO 

CH 3 

i) CHj—(CH 2 ) n —CHO 

j) CH 2 ==CH—CH 2 —CH—CHO 

CH, 

III. Amplia eonocimientos sobre alcoholcs v aldehfdos: 

— Rescria propiedades generales y particulares de ellos. 

— ^Que industrias los utilizan para fabricar sus productos? 

— Localiza industrias de produccion. 

— Resume procesos de obtencion. 
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PRACTICA 


EXTRACCION DE ETANOL DEL VINO 


Se ponen 100 cm 3 de vino tinto 
en un matraz de destilacion y sc 
calientan suavementc. 

Como se sabe, el punto de ebu- 
llicion dei etanol es de 78,4 l, C, por 
lo que el vino lo deberemos calentar 
a una temperatura un poco superior, 
pero sin llegar a los 100°C, tempera¬ 
tura en que comienza a vaporizarse 
e! agua contenida en el vino y a mez- 
clarse con los vapores de etanol. 

Los vapores de etanol, cuando 
atraviesan el refrigerante, cambian 
de estado y se transforman en liqui¬ 
do. 

A temperaturas comprendidas 
entre 78,4° C y 100° C, todo el liqui¬ 
do que se obtenga sera etanol. 

En el vaso de precipitados, don- 
de recogemos el etanol, pondremos 


una pcquena cantidad de agua, para 
que sus primeras gotas (el mas 
puro) se disuelvan en ella, evitando 
asi su evaporacion. 

Una vez destilado el vino, en el 
matraz quedaran como residuos 
sustancias colorantes propias dei 
vino y una pcquena proporcion de 
agua. 

La graduacion alcoholica de un 
vino nos indica la proporcion de 
alcohol (etanol) que posec; asi un 
vino de 12° contiene un 12 % de al¬ 
cohol. 

El vino lo podemos transformar 
en acido acetico (vinagre) de una de 
estas dos formas: 

- poniendolo en contacto con e! 
aire (se oxida); 

- ahadiendole un poco de agua. 
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TEMA 18. FUNCION CETONA 


1. CETONAS 

O 

II ' 

Qucdan definidas por el grupo funcional —C—. el cual, siempre debe 
ir en un carbono intermedio de la cadena (secundario). Es caracteristico 
de ella el doble enlace carbono-oxfgeno (grupo carbonilo). 

para nombrarlas, se indica el nombre dei hidrocarburo acabado en 

ona. 

Si el compuesto porta: 

— 2 grupos ce tona, su terminacion sera diona 

_ 3 grupos cetona, la terminacion sera triona, y asf sucesivamcnte. 

No existen ni meta no na ni etanona, ya que el met ano y el et ano no 
poseen carbonos intermedios. Cuando sea necesario, debe reflejarse la 
posicion de los grupos Cetona. 


Grupo funcional 

Formula general 

Nomenclatura 

o 

II 

—c— 

o 

II 

R — C — R’ 

Hidrocarburo-ona (diona.. >} 
indicando posicidn 


Ejemplos: 


Cetonas 

N* sistematico 

N, vulgar 

N. semidesarrollada 

H O H 

H—C — C—C — H 

H H 

propanona 

acetona 

CH —CO—CH, 
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Observationes: 

— Aunquc poco frecuente, tambien podcmos encontrar nombres radico- 
funcionales de cetonas. 

Ejempios: 

ch 3 —co— ch 3 ch 3 —co-co—ch 3 

dimetil-cetona dimetil-dicetona 

— Cuando en un compuesto e! grupo (CO) no sea prioritario, haremos 
referencia a ei utilizando cl prefijo oxo. 

Ejemplo: 

CH 3 -—CO—CH 2 —CO—-CH 2 —COOH acido 3,5-dioxohexanoico 

— Si d oxigeno dcl grupo carbonilo (CO) es desplazado por un atomo de 
azufre, al compuesto resultante le daremos la terminacion tiona. 

Ejemplo: 

CHj—CS—CH 3 propanotiona 


2. EJERCICIOS 

I. Formular: 

a) 3-hexanona 

b) 4-buten-2-ona 

c) 4-hexin-3-ona 

d) acido2,3,4-trioxohexanodioico 

e) viniletilcetona 


Observar la prioridacl de la tuncion cetona; la numeraeion comienza por la izquierda. 
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f) 2,4-dihidroxi-3-hexanona 

g) sec-butilmetildicetona 

h) acido 3-oxo-2,4-diformilhexanodioico 

i) 2-hepten-6-ino-4,5-diona 

j) 5-propil-2,3,6-heptanotriona 

II. Nombrar: 

a) CH,—CO—CH = CH—CO—CH = CH 2 

b) CH,—CO—CH 2 —CH 2 —CH, 

c) CH,—CO—CO—CH—CH, 

CH, 

d) CH,—CO—CH,—CH—CO—CH, 

O-CH, 

e) CH,—CH,—CH 2 —CO—CH—CH,—CH, 

K 

H,C CH, 

f) CH, = CH—CO—CH = CH, 

g) OHC—CH,—CO—CO—CH, 

h) HC= C—CH,—CO—CO—CH, 

i) HOOC—CH 2 —CH—CO—CH, 

CHO 

j) CH,—CO—CH—CH,—CO—CO—CH, 

CH 2 —CH,—CH, 

k) CH,—CH = C—CO—CH, 

CH 2 —CH, 

III. Amplia conocimientos: 

— Describe caracteristicas generales y particulares de las cetonas. 

— <:,Que utilidad se les da a las cetonas? 

— ^En que lugares se producen cetonas? 

— Resume procesos de obtencion de cetonas. 
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TEMA 19. FUNCION SAL 

ORGANICA 


1. SALES ORGANICAS 


Podemos decir que resultan de sustituir el hidrogeno dei grupo carbo- 
xilo de los acidos por elementos metalicos. 

Su formulacion y nomenclatura son analogas a la de las sales inorgani¬ 
cas (cambiaremos oico por oato). 

AI formular sales de mctules no nionovalentes encerrarcmos cntre 
parentesis la parte organica, e intercambiaremos sus valendas. 

Si al formarse lasal, quedase algun hidrogeno por sustituir, lasal resul¬ 
tante seria acida. 


Ejemplos: 


Acido 

Sai 

F. semidesarrollada (Sal) 


ch,—ch 2 —q. 

X ONa 

CH,—CH,—COONa 

s° 

CH—CH,—C - 

■oh; 

^/^propanoato de sodio 


propanoico 

/ V 3 

CH,—CH,—(f 

\ o) 

Fe 

2 

(CH,—CH,—COO),Fe 


propanoato de hierro (II) 
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Acido 

Sal 

F, semidcsarrollada (Sal) 

°% 

yC—CH.—C 
< 2 \—, 

:OHj TOHj 

propanodioico 

(°N S°\ 

X— CH 2 —C Fe 

V° X o / 

propanodioato de hierro (II) 

t°% s°\ 

,C—CH 2 —C ai 2 

w x o 7, 

propanodioato de aluminio 

(COCr—CHj-COO-)Fe 

(COO - —CH ? —COO' ) 3 Alj 

°v 

/ c V- 

OH >_OHj 

etanodioico 

°\ 

/ c ~ c \ 

OH x ONa 

hidrogeno etanodioato de sodio 

HOOC-COONa 


Aunque los fcnoles se estudiaran mas adelante, aqui' queremos hacer 
referenda a algunas sales que derivan de alcoholes y fenoles, debido a que 
en ellas se ha observado cierto caracter acido. Se las conoce por alcohola- 
tos y fenolatos, y su nombre se escribc cambiando Ia terminacion ol (de 
alcoholes y fenoles) por olato. 

Ejemplos: 


CH 3 Ofii CH^O- + K + -► CH3OK 

metanolato de potasio* 

CH 3 —CH 2 —CH 2 OH ; C 3 H 7 0* + K + -► C,H 7 OK 

propanolato de potasio** 


N Tambien se puede llamar: mctilato de potasio o metdxido de potasio. 

En Ia nomenclatura de sales de cierta complejidad, se admiten expresiones literaies 
como: «sal de bario dei acido...», «sal de potasio dei acido.,.». 
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2. EJERCICIOS 


I. Formular: 

a) acetato de potasio 

b) propanodioato de litio 

c) etoxido de sodio 

d) propanoatodeoro(III) 

e) etanodioato de plomo (IV) 

f) propilato de potasio 

g) propanolato de sodio 

h) butanolato de calcio 

i) butanoato de cobre (I) 

j) 2-etilbutanodioatode potasio 

k.) dihidrogenoetanodioatode nlqucl (II) 

1 ) acetato de magnesio 

II. Nombrar: 

a) CH,ORb 

b) (CH-COO) 2 Ni 

c) CH,—CH—COONa 

CH 2 —ch, 

d) (HOOC—CH 2 —COO”),Fe 

e) NaOOC—CH = CH—COONa 

f) (CH,—CH,—CH,—CH,0-),Be 

g) HOOC—COO Cu 

h) (CH,—CH 2 — CH 2 0) 4 Pt 

III. Como actividad complementaria, realiza un estudio de estas sales, 
similar al de las sales inorganicas. 
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TEMA 20. DERIVADOS 

HALOGENADOS 


1. DERIVADOS HALOGENADOS 


Son hidrocarburos que poseen atomos de halogenos en su molecula. 
Para nombrarlos se indica la posicion y nombre dei halogeno, seguido 
dei nombre dei hidrocarburo, Cuando se sustituyen varios hidrogenos se 
utilizan los prefijos di, tri... en su nomenclatura. 


Ejemplos: 


Derivado halogenado 

Nombre sistematico / 
Nombre vulgar 

F. semidesarroUada 

H H H 

i i i 



1 l 1 

H—C—C—C—Cl 

\ \ \ 

1-cloropropano 

ch,—ch,—ch 2 —Cl 

ri H H 



a Br fi 

CH,—CH =C—CH—CH, 

4-bromo-3,5-dicloro- 
-3-propeno* 

CH,—CH = CC1—CHBr—CH,Cl 

I 

H—C—1 

1 

[ 

triyodometano 1 
yodo formo 

CHI, 

Cl 

H—C—C1 

1 

Cl 

triclorometano / 
clomformo** 

CHC1, 


* * 


EI doble enlace liene prioridad sobre los halogenos. 
Se emplea como anestesico. 
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Obser vado nes: 

— Estos compuestos tambien podemos nombrarlos suponiendolos resul¬ 
tantes de sustituir cl hidrogeno de los hidracidos por un radical organi¬ 
co, es decir, de forma similar a las sales haloidcas. 

H 

Ejemplos: H—C—Cl o CH 3 Ci CH 3 -CH 2 I 

H 

cloruro de metilo yoduro de etilo 

— Para reflejar que se ha sustituido todo el hidrogeno de un hidrocarburo 
por un unico halogeno, se utiliza el prefijo per. 

Ejemplo: CI 3 —CI 2 —CI 3 

peryodopropano 

— En caso de encontrarnos con sustituciones «equivalcntes» de haloge- 
nos distintos, comcnzaremos a enumerar cl compuesto, por el extremo 
que haga corresponder el numero mas bajo al elemento que por orden 
alfabetico le corresponda el primerlugar; si no encontrarnos equivalen- 
cias, comenzaremos la numeracion por el extremo de la cadena que 
haga corresponder los digitos mas bajos. 

Ejemplo: CH,—CH—CH—CH, 

Br Cl 

2-bromo-3-clorobutano* 


2. EJERCICIOS 


I. Formular: 

a) 1,2-dibromopropano 

b) bromoformo 

c) 3-cloro-1 -propeno 

d) yoduro de terc-butilo 


* Al bromo le corresponde el numero mas bajo. 
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e) 3,5-dicloro-l,3-pcntadicno 

f) dibromuro de metileno 

g) 2,3-dibromo-2,3-dimetilbutano 

h) 1,2-dicloro-4,5-diyodo-3-propilpentano 

i) 2,3-diyodoperfluoropropano 

j) cloruro dc metilvinilo 

II. Nombrar: 

a) CH,—CCI = CH—CH, 

b) CCI 3 —CH 2 —CC1 3 

c) CH,—C =C—CH—CH 2 —CHCI, 

CH,—CH 2 CI 

d) CH 2 = CH —CHBr—CH, 

e) CH,—CH ; —CH—CHCI—CH, 

CH,—ch 2 i 

f) CH ; I—ch 2 i 

C1 

g) CH,—CH—CBrCl—CHC1 2 

h) CH,—CI 2 —CBr 2 —CH, 

i) CH 3 —CH—CH 2 C1 

CH, 

j) COCI, 

k) CH : = CH —CI 2 —C^H—CH 2 —CH, 

CH 2 C1 

l) CH 2 Br—CHCI—CHBr—CH 2 CI 

III. Como complemento, sugerimos hacer un cstudio sobrc derivados halo- 
genados que comprenda: 

— Propiedades 
— Aplicaciones industriales 
— Procesos de obtencion 
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TEMA 21. FUNCION ESTER 


1. ESTERES 


Podcmos considerar a los esteres como sales, ya que se obtienen al 
recmplazar cl hidrogeno dei grupo carboxilo de los acidos por radicales 
organicos. 

Sin embargo, se diferencian en la forma de enlazarse, pues mientras cl 
enlacc oxfgeno-metal es ionico, el cnlace oxfgeno-radical es covalente. 

Igual que en las sales, pucden quedar hidrogenos sin sustituir, resul¬ 
tando un ester acido. 


Grupo funcional 

Formula general 

Nomenclatura 

CC 

o p 

V 

i 

r^° 

R -C 

OR' 

Como sales de 
radicales organicos 


Ejemplos: 


Ester 

Nombre sistematico 

Formula semidesarrollada 

CHj—CH 2 —C 

propanoato de metilo 

CH 3 — CH 2 —COO— f CHj"; 

H—C 

x o-;ch;-ch;: 

metanoato de etilo 
(o formiato de etiio) 

HCOO — -CH, — CH_,[ 
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Esttr 

Nombre sistematico 

Formula semidesarrollada 

! x ch 3 ; 

CH,—COO—|ci-t 

3 1 \ 

! cHj ; 

etanoato de isopropilo 
(o acetato de isopropilo) 

CH,—COO—CH(CH,) 2 


En las formulas semidesarrolladas, los radicales se identifican por Ia 
parte de cadcna unida a un oxigeno. 


Observationes: 

— En acidos inorganicos tambien pucden realizarsc sustituciones de los 
hidrogenos por radicales organicos. 

Ejemplos: 


NO,—|CH\; nitrato (V) de mctilo (CH,NO ? ) 


JCH,—CHJ; 

S0 4 sulfato (VI) deetilo [(CH 2 —CH,) 3 S0 4 ] 

^"chV—ch‘; 


so 


Jch 2 —ch 3 ; 


4 

\ 


H 


hidrdgeno sulfato (VI) de etilo [H(CH : —CII,)S0 4 ] 


— Podemos cncontrar compuestos que contengan mas de dos funcioncs 
estcr o que esta no sea prioritaria, en estos casos, caben dos situaciones 
dependientes de la localizacion de la funcion prioritaria: 

1. Que esta se encuentre cn el radical R (R— CO—OR), et resto de 
Ia molecula (—CO— OR') se nombra como sustituyente ALCOXl- 
CARBONIL o Ariloxicarbonil (carbonilo oxigenado con cadena 
abierta o cerrada). 

II. Que la funcion prioritaria este localizada en el radical R', ala parte 
(R—CO—O—) la nombraremos como sustituyente Aciloxi 
( oxigenado y de origen acido). 

Ejemplo: 
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HOOC—CH 2 —CH 2 —CO—O—CH, 
acido 3-metoxicarbonilpropanoico 















2. EJERCICIOS 


I. Formular: 

a) propanoato de etilo 

b) 2-butenoato de propilo 

c) 2-propinoato de isopropilo 

d) carbo nato (IV) de etilo 

e) acetatodemetilo 

f) nitrato (V) de propilo 

g) 2-metilbutanoatode metilo 

h) 3-propioxipropanoico (derivado dei acido propionico) 

i) 2-bromopropanoato de metilo 

j) acido 2-etil-4- (etoxicarbonil) butanoico 

k) hidrogcno carbonato (IV) de vinilo 

l) 2-sec-butilpropenoato de etilo 

m) etanodioato dc metilo y propilo 

II. Nombrar: 

a) CH,—CH 2 —CH 2 —COO—CH, 

b) CH,—C=C—COO—CH = CH, 

c) CHJ—COO—Cll 2 —CH, 

d) CH,—COO—CH 2 —OOC—CH 3 

e) CH,—CH,—CH—COO —CH, 

CH 2 —CH 2 —CH, 

CH, 

0 so, 

X CH,—CH, 

g) CH,—CH 2 “COO—CH 2 —CH—CH 2 —CH, 

CH, 

h) CH,—CH—CH ; —COO—CH,—CH, 

O—CH, 

i) CH,—CH = C—COO—CH = CH 2 

CH—CH, 

c!n ; 
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TEMA 22. FUNCION ETER 


I. ETERES 


Los eteres cstan constituidos por cadenas carbonadas unidas por el oxf- 
geno (R—O—R') 

Los eteres se pueden nombrar de dos formas: 

I. Escribiendo Ia rafz dei primer radical (R) a continuacion ei vocablo 
oxi, y por ultimo el nombre dcl hidrocarburo R'. 

II. Expresando el nombre de los radicales, seguidos de la palabra eter. 


CrupofuncionaL 

Formula general 

Nomenclatura 

—O— 

R — O — R' 

Raiz (R)-oxi-hidrocarburo (R'). 
Nombre radicales-eter 


Ejemplos: 

CH 3 —CH 2 —O—CHj 
CH 3 —CH 2 —O—CII — CH, 

ch 3 —ch 2 —o— ch 2 —ch 3 

CH 3 ~0—C^CH 


etoximetano o etilmctil eter 
etoxieteno o etilvinil eter 
etoxietano o dietil eter 
metoxietino o metilctinil eter 


Observationes: 

— En la nomenclatura de algunos eteres no podremos utilizar los sistemas 
anteriormente citados, por lo que les daremos un nombre que se ajustc 
a su estructura. 


171 














Ejemplos: 

CH,—CO—CO—CH,—O—Ci b—CO—CH, butadionaoxipropanona 

ia E—cHj": 

CH, —CH^— CI I—CH— CH, 3-etil-2-metoxi-pentano 

© ' © “ ® ©1 ® 

;o-ch;; 

— Para poner de manifiesto que un oxfgeno es ei sustituycntc dc un grupo 
CH 2 dc la cadena, se emplea ci vocablo oxa* EI resultado es un policter. 

Ejemplo: 

CH 2 —O—CH : —O—CH 2 —O—CH 3 2,4,6-trioxaheptano 

— EI oxfgeno tambien pucdc formar ciclo con carbonos contiguos; para 
reflejar esta union se emplea ei prefijo epoxi. Se denominan eteres 
ciclicos. 

epoxipropano 2,3-epoxibutano 


2. FJERCICIOS 

I. For mu lar: 

a) propoxietano 

b) propilvinil cter 

c) i-metoxi-2-mctilbutano 

d) 2,4,6-trioxaoctano 

e) 3-metoxi-l-propino 

f) 3,4-epoxi-5-bromoheptano 

g) oxidimetanol 

h) 3,5-dioxaheptan-2-ol 

i) 2-etoxi-3-pentanol 

j) 1,2'-oxidipropanol* 

k) 2,1 '-oxidicloroetano 


* Cuandosea necesarioprimaremos(') loslocalizadoresde lossustituyentesparaclarificar 
sus posiciones. 
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II. Nombrar: 


a) CH,—(^H—O—CH, 

CH, 

b) CH,—O—CH 2 —CH 3 —CH 2 OH 

c) CH,—CH 2 —CH 2 —O—CHj—CH = CH 2 

d) CH,—CH,—O—CH,—CH,—O—CH, 

e) H,C—CH 2 

O 

f) CH,—CH—CH 2 —O—CH 2 —CH 3 

ch, 

g) CH,—CHOH—CH,—O—CH 2 —CHUOH 

h) CH,—CH—CH 2 —O—CH 2 —CH—CH, 

CH, CH, 

CH, 

i) CH,—C—CH, 

O—CH, — CH — CH, 

CH, 

III. Amplia conorimientos sobrc esteres y eteres: 

— Anota caracteristicas generales y singulares de ellos. 

— <,Que industrias los utilizan para fabricar sus productos? 

— Localiza industrias de produccion. 


— Enumera procesos de obtencion. 


PRACTICA 


ORTENCION DE UN ETER* 


En un matraz dc unos 300 cm J 
ponemos una mezcla dc ctanol 
(90 cm J ) y H 2 S0 4 concentrado (100 
cm 3 ) y, sobre ella, mediante un 
embudo de decantacion, se deja 
gotcar mas etanol al tiempo que la 
mezcla resultante se agita suave- 
mente y se destila a 140°C. 

Como producto de la dcstilacion 
recogeremos en un frasco eter mez- 
clado con agua y etanol; previamen- 
te, cn el frasco, se puso un poco 
de agua para que se disolviese el 
alcohol sobrante cn ella. 


El producto se deja reposar 
hasta que cl eter quede por encima 
de la disolucion dc agua y alcohol; 
decantamos el eter y lo destilamos 
por segunda vez mezclado con clo- 
ruro de calcio (retiene el agua). 

El destilado (eter puro) se recoge 
en un frasco seco re frige rado en 
agua con hielo. 


* Debe procurarse no respirar los vapores 
dei eter. 
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TEMA 23. FUNCION AMINA 


1. AMINAS 


Podemos suponer que resultan de sustituir en ei amoniaco (NH 3 ), uno 
o mas de sus hidrogenos por radicales organicos. Su clasificacion (prima¬ 
rias, secundari as y te rciarias) estaen funcion dei numero de sustituyentes. 



Grupo funcionai 

Formula genera! 

Nomenclatura 

Primaria 

N—H 

\ 

NH 3 —R 

Nombre de los radicales, 
mas la palabra amina 

Secundaria 

N— 

R—NH—R' 

Tertiaria 

x' 

N— 

\ 

R 

N — R' 

X R" 


Si la amina prescnta cierta complcjidad, podemos tomar como basc de 
ella al sustituycnte mas complicado (que se nombrara a! final) y a los otros 
dos los considera rem os sustituy entes sobre el nitrogeno y se localizaran 
con su inicial (N). 

Ejemplos: 


N—H metilamina (NH-,—CH,) 

X CH, 
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H 


dimetilamina (CH,—NH—CH,) 


N—CH, 

"''CH, 


CH,—CH,—N—CH,—CH,—CH, (CH,—CH, —N(— CH,)—CH,—CH,—(H,) 

CH, N-etil-N-metil-propilamina 

Observationes: 

— AI estudiar las aminas tambien nos podremos encontrar con la existen- 
cia de varias funciones aminas en un mismo compuesto; en su nomen¬ 
clatura distingui re mos dos casos: 

I. La cadena principal no incluyc a algunos de los nitrogenos; tal 
situacidn se reflcja con el prefijo amino, mctilAMiNO... 

11. Alguno de los nitrogenos se encuentra en la cadena principal; hare- 
mos referencia a el utilizando el vocablo aza. 

Ejemplos: NH 2 —CH 2 —CH—CH 2 —CH 2 —CH—NH, 

NH CH, 

t I 2 

CHj NH, 

2-aminometil-4-metilamino-l ,5-pentanodiamina* ** 


CH,—CH,—NH— CH,—NH—CH, 

2,4-diazahexano* * 

— Por su estructura (H,N—NH,) a la hidrazina podemos suponerla deri- 
vada de las aminas; tambien da origen a compuestos nitrogcnados. 

Ejemplo: 

H,N—NH—CH,—CH, etilhidrazina 

— Cuando el grupo (NH,) no es tuncion principal, se nombra con el voca¬ 
blo amino: 

Ejemplo: 

CH,—CH—COOH acido 2-aminopropanoico 

NH, 


* Se tiene en cuenta la estructura de los radicales. 

** Los grupos (NH) se consideran parte de la cadena. 


176 




— Tambicn se pueden nombrar losgrupos (NH : ) como integrantes de una 
cadena carbonada. 

Ejemplo: 


CH—CH-—CH—CH 2 —NH : 1,2,3-butanotriamina 

nh 2 nh 2 


2. EJERCICIOS 


I. Formular: 

a) isobutilamina 

b) metilvinilamina 

c) 2-butenilamina 

d) 3-amino-l -propino 

e) N-etil-N-propilisopropilamina 

f) acido 3-aminopropanoico 

g) 2,3-dimetilpentilamina 

h) 2-amino-l-propanol 

i) 1,2,4-pentanotriamina 

j) 2,4-diaza-l-pentanol 

k) 2-propinilamina 

!) 2-aminometil-3-pentanona 

m) N-etil-N'-mctilhidrazina* 

n) 2-etil-3-metil-l,4-butanodiamina 

II. Nombrar: 

a) CH,—CH,—NH —CH—CH, 

CH, 

b) CH 2 = CH—CH 2 —NH — CH,—CH, 

c) CH,—CH = CH—CH 2 —NH 2 

d) HOOC—CH : —CH : —CH 2 —NH 2 

e) CH,—NH—O—NH—O—COOH 


* En caso necesario tliferenciaremos localizadores primando (') alguno de eilos. 
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f) H,N—NH—CH—CH, 

CH, 

g) CH -N-CH, 

CH, 

h) CH,—N—CH—NH—CH, 

CH, CH,—CI f, 

i) CH,—CH—CH 3 —CH,—COOH 

NH, 

j) CH,—NH — CH— CH,—COOH 

NH 

I 

CH, 

k) CH, = CH—N—OH 

Ci \ = CH, 
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TEMA 24. FUNCION AMIDA 


1. AMIDAS 


Las amidas son los compuestos que se obtienen al reemplazar grupos 
(OH) de los acidos, por grupos NH : . 

Para nombrarlas, cambiaremos Ia tcrminacion oico dei acido por la 
palabra amida. 


Grupo funcional 

Formula general 

Nomenclatura 

—c 
\ 

NH 2 

*-< 

nh 2 

Nortibre dei acido acabado 

en amida 


Ejemplos: 



179 















Observationes: 

— Como excepcion en las amidas, citare mos Ia diamida dei acido carbo- 
nico (H 2 C0 2 ); lleva dos grupos NH 2 en un mismo carbono oxigenado. 


OH 

H,CO, -► CO / 

OH 


Por sustitucion 
con grupos NI 1, 


NH-.-CO-NH, 


— Podremos encontrar sustituyentes sobre el atomo de nitro geno en los 
grupos NH 2 ; para distinguir estos sustituyentes de los que aparecen 
sobre los atomos de carbono, emplearemos conio localizador la inicial 
dei nitrogeno (N). Para nombrar los compuestos a que dan lugar las 
sustituciones sobre el nitrogeno, indicaremos el nombre de los sustitu¬ 
yentes, seguidos dei nombre de la amida. 

Ejemplo: 


/ 


O 


CH 3 —c 


NH, 


-► CH,- 


/° . 

C j£Hjj 


v 


N 


iCH," 


-CH-,! 

N,N-metiletiletanamida 


— Como caracterfstico de las amidas, debemos resaltar ei enlace entre 
atomos de nitrogeno y carbono. 

— Por el numero dc grupos acilo (RCO—) que se enlacen con el nitro- 
geno se clasificaran en, primarias, secundarias y tcrciarias, o monoaci- 
laminas, diacilaminas y triacilaminas. 

Ejemplos: R—CO—NH—CH 2 —CH 3 Primaria 

R — CO — Ijl—CO—R' Secundaria 

CH, 

CO—R" 

R—CO—N—CO—R' Terciaria 


Conocido por metanodiamida o por su nombre vulgarUREA (aceptadoporla IUPAC). 










— En caso de no ser preferentes o existir mas de un sustituyente, llamare- 
mos: 

• acetamido, al grupo (CH 3 —CO—NH—) 

• carbamoil o carboxamida, al grupo (—CO—NH 2 ). 

Ejemplos: 

CH 3 —CH—CH,—COOH acido 3-acctamidobutanoico 
NH—CO —CH, 

NH,—CO—CH,—CH—CH,—CO—NH, 

CO—NH, 

3-carbamoilpentanodiamida 
(o 1,2,3-propanotricarboxamida) 


2. EJERCICIOS 


I. Formular:* 

a) propanamida 

b) diacetamida 

c) N,N-dietilacetamida 

d) 2-propenamida 

e) 2,4-pentadiinamida 

f) N-etildiacetamida 

g) 5-carbamoilnonanodiamida 

h) 2-etil-3-metilbutanamida 

i) 2,3-butadienamida 

j) N,N-dietilformamida 

k) N-vinilbutiramida 

II. Nombrar: 

a) CH 3 —CH,—CH 2 —CH 2 —CO—NH 2 

b) H,N—CO—CH = CH—CO—NH 2 


* Es muy frecuente utilizar el nombre vulga r de los acidos para nombrar los radi cales a que 
dan origen en la formacion de a mi das. 
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c) CH,—CH—CH,—CO—NH—CH 2 —CH, 

CH, 

d) CH,—CO—NH—CO—CH, 

CO—CH, 

e) CH,—CO—NH—CH,—CH 2 —COOH 

f) CH= C—CH 2 —CO—NH 2 

g) H—CO—I[J—CH=CH, 

CH — CH 2 

h) CH,—CH 2 —CO—NH—CH 2 —COOH 

i) CH,—CH 2 —CH 2 —ljl—CO—H 

CO—H 

j) H 2 N—CO—(CH,),—CH—(CH 2 ),—CO—NH : 

CO—NH 2 

k) CH,—CH 2 —CH—CH 2 —CH 2 —COOH 

HN—CO—CH, 

III. Amplia conocimicntos sobre aminas y amidas: 

— Describe propiedades generales y particulares de ellas. 

— i,Que industrias las utilizan? 

— (,En que lugares encucntras producciones de ellas? 

— Sintetiza sistemas de elaboracion. 
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PRACTICA 


EAS SUS TANCIAS ORGANICAS 
CONTI EN EN CARBONO E HIDROGENO 


En el analisis de cualquier sus- 
tancia organica (azucar, almidon...) 
sicmpre encontraremos carbono e 
hidrogeno. 

Pongamos en un tubo de cnsayo 
unos gramos de la sustancia orga¬ 
nica a analizar (por ejemplo azucar) 
e igual cantidad de CuO. 

Despues de calentar la mezcla 
durante algunos minutos podremos 
observar que el agua de cal 
[Ca(OH) 2 ] contenida en el cristali- 
zador, al combinarse con el C0 2 
que desprende la sustancia organica 
en su descomposicion por el calor, 
torna aspecto lechoso, se esta for¬ 
mando carbo nato calcico. 

Tambien pueden apreciarsc go- 
titas de agua en la parte superior dei 
tubo de ensayo. 

Reactiones que se producen: 

— En el tubo de ensayo: 

12 CuO + QH,A-► 12Cu + 6CO, + 6H.O 

Glucosa Cobre 

— En el cristalizador: 

CO, + Ca(OH), -«• CaCO, + H.O 

Conclusiones: 

— En el cristalizador no habia car¬ 
bono (solo agua de cal), y al 
final encontramos CaCO, que si 


lo posee; debemos deducir que 
el carbono procede de la sustan¬ 
cia organica. 

— En el tubo de ensayo podemos 
observar el cobre purificado (ha 
perdido el oxfgeno); pero sabe- 
mos que el oxfgeno es mas 
pesado que el aire y por tanto no 
puede escapar, luego se ha 
debido combinar con el hidro¬ 
geno de la sustancia organica 
para forni ar i as gotitas de agua. 
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TEMA 25. FUNCION NITRILO, 

CIANUROS Y 
NITRODERIVADOS 


1, FUNCIO N NITRILO 

En est a funcion se incluyen aqucllos compuestos que porta n cl grupo 
funcional NITRILO (—C= N), que por disponer dc una valcncia libre ira 
en los extremos de Ia cadena. 

Los nitrilos, podemos decir, que proceden de reemplazar en una 
cadcna carbonada los tres atomos de hidrogeno de un radical metilo por 
uno de nitrogeno. 

En su nomenclatura, se expresa cl nombre dei hidrocarburo correspon- 
diente, seguido dc la palabra nitrilo (o dinitrilo). 


Grupo funcional 

Formula General 

Nomenclatura 

—C^N 

R—“C = N 

Hidrocarburo-nitrilo 
(o dinitrilo) 


Ejemplos: 


Nitrilos 

N. siste matico 

N. vulgor 

F, seinidesarrolluda 

H—C^N 

CH,—C=N 
N=C—C^N 

CH, — CH — C= N 

metanonitrilo 

etanonitrilo 

etanodinitrilo 

2-propenonitrilo 

acido cianhidrico 
acetonitrilo 

HCN 

CH,—CN 

CN—CN 

CH, — CH — CN 


Observationes; 

— EI grupo funcional nitrilo lo nombraremos como radical dano, en 
aqucllos casos en que existan en cl compuesto a nombrar otras funcio- 
nes (acido, umida...) mas complejas que el. 

Cuando sca nccesario indicaremos la posicion dei radical ciano. 
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Ejemplos: COGH —CN CONH,—CH 2 —CN 

cianometanoico cianoacetamida 

— AI grupo (—C= N) tambien se le Hama carbonitrilo cuando se consi¬ 
dera sustituyente dei hidrogeno en cadenas carbonadas. 

Ejemplos: CH 3 —CH 2 —CH : —CN NC—CH — CH 2 —CH,—CN 
propanocarbonitrilo Qq 

1,1,3-propanotricarbonitrilo 


2. CIANUROS 


Sc denominan asi, a los derivados dei acido cianhidrico que se obtienen 
al sustituir el hidrogeno dei acido, por radicales o metales. 

Se nombran como sales dei acido cianhidrico. 

Ejemplos: 


KCN 

cianuro de petasio* 

Fe(CN)j 

eianurode hierro(II) 

Fe(CN), 

cian uro de hierro (III) 

CH 3 —CN 

cianuro de metito (o etanonitrito) 

CH 3 —CHj—CH,—CN 

cianuro de propilo (o butanonitrilo) 


A continuacion resehamos otras funcionesdeusofrecuenteen quimica 
organica que tambien portan C y N. 


Grupo funcional 

Nombre 


—CN 

cianuro 



—NC 

isocianuro 



—OCN 

cianato 


Prioridad 

— NCO 

isocianato 


en el orden 

— SCN 

tiocianato 


de nomenclatura 

—NCS 

isotiocianato 

i 

r 


Todos los cianuros son venenosos. 




















3. NITRODERIVADOS 


Son hidrocarburos que en su molecula incluyen el grupo funcional 
Nitro (—N0 2 ). 

AI contrario que en los nitrilos, para nombrarlos, se escribe en primer 
lugar el prefijo nitro (dinitro, trinitro.,.) y despues el nombre delhidrocar- 
buro. 

En la mayor parte de los casos, debera reflejarse la posicion de los gru- 
pos Nitro. A estos grupos no se les considera prioritarios en su nomencla¬ 
tura. 


Grupo funcional 

Formula general 

Nomenclatura 

— NOj 

r—no 2 

Nitro-hidrocarburo 


Ejemplos: 


Nitroderivado 

N, sistem^tico 

Formula semidesarrollada 

CH,—NO, 

nitrometano 

CH,NO, 

NO, 



ch,—ch—ch 2 —ch, 

2-nitrobutano 

CH, — CHNO, — CH 2 —CH, 


4. EJERCICIOS 

I. Formular: 

a) 3-butenonitrilo 

b) 2-etilbutanonitrilo 

c) cianuro de plomo (IV) 

d) nitroetano 

e) 3-butinonitrilo 

f) cianuro de isopropilo 

g) 1,2-dinitropropano 

h) propanodicarbonitrilo 

i) acido 2-cianopropanoico 

j) 2-cianoacetato deetilo 

k) 3,5-hexadiinonitrilo 

l) 5-hexen-3-inonitrilo 
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II. Nombrar: 

a) CH,—CH—CN 

CH 3 

b) CH, = CH—CN 

c) NC—CH 2 —CH Z —CH,—CN 

d) Ba(CN) 2 

e) CH,—CH—CH—CH, 

CH, NO, 

f) CH = C—-CN 

g) CH,—CH= CH —CH 2 —CN 

h) CH,—CH 2 —CH—CO—CN 

CH, 

i) CH,—O—CH, —CH,—CN 

j) HOOC-—CH 2 —CH 2 —CN 

k) NC—CH 2 —CH,—CH,—COO—CH, 

[) HOC—CH,—CH 2 —CN 

III. Realiza un estudiode nitrilos, cianurosy nitroderivados que abarque 

— Propiedades singulares y generales 

— Utilidad industria! 

— Procesos de obtencion 
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TEMA26. ANHIDRIDOS Y 

HALUROS DE 
ACIDOS 
ORGANICOS Y 
COMPUESTOS DE 
AMONIO 


1. ANHIDRIDOS DE ACIDOS ORGANICOS 


Son los compuestos que resultan de restar una molecula de agua a Ia 
union de dos grupos carboxilos. 

Se caracterizan por el grupo funcional (—CO—O—CO—-). 

En su nomenclatura es costumbre utilizar el nombre vulgar dei acido, 
y cambiar la palabra acido por anhidrido. 


Grupo funcional 

Formula general 

Nomenclatura 

—CO—O—CO— 

R —CO N 

O 

R'—CO X 

Anhidrido - N. vulgar acido 


Ejemplos: 

H—COpHl 
\ ' 

\ i 

H—COQHj 


CH,—cqoh; 

I i 

i i 

H—COO|H J 


H—CO^ 

H—CO^ 
CH,—CO 


O 4- H.O 


► (HCO)X> + H 9 0 

m~ - 

anhidrido formico 


)o + h 2 o 


H—CO 

anhidrido acet ico-for mico 
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2. HALUROS DE ACIDO 


Provienen de reemplazar por halogenos ios grupos (OH) de Ia funcion 
acido. 

Se nombran escribiendo en primer lugar el halogeno al que se da ia ter- 
minacion uroy, despues, ei nombre sistematico o vulgar dei acido acabado 
en ilo (se cambia ico por i Io). 

Ejemplo: 

CH,—COOH Sustitucion ¥ CH : — CORr 

halogeno bromuro de etanoilo* 

(o bromuro de acctilo) 


3. COMPUESTOS DE AMONIO 

Se obtienen por union de un cation con un anion; el anion pucde ser 
cualquiera, y el cation debe scr el resultante de sustituir hidrogenos dei 
amonio (NHJ) por radicales organicos. Se nombra en primer lugar el 
anion y a continuacion el cation dei amonio correspondiente. 

Ejemplos: 



yoduro de metilpropilamonio 



hidroxido de trimetilamonio 


* A los radicales dc origen acido (R — COOH ) se les Hama radicales An 1.0. 
Ejemplos: 


HCO— 

metanoilo o forni i Io 



CH,—CO— — OC—CH.,—CO— 
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4. EJERCICIOS 


I. Formular: 

a) anhidrido propionico 

b) clorurodeacetilo 

c) fluoruro de dietilamonio 

d) anhidrido bis (yodoformico) 

e) clorurodebutirilo 

f) anhidrido bis (3,3-dicloropropionico) 


II. Nombrar: 

a) (CH 3 —C0) 2 0 

b) 

c) 

d) 

e) 

0 
g) 


CHj—CH 2 —COF 
(CH 2 I—CHI—C0) 2 0 
CBr 3 —COBr 
CH,F—COI 
CH 3 —CH 2 —O—COBr 
CH 3 —NH—CH 2 —CH 3 
CH 3 


OH 
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TEMA 27. COMPUESTOS 

CICLICOS O DE 
CADENA CERRADA 






E INT RODE COON 



Estos compuestos sc originan al enlazarsc los carbonos extremos de 
una cadena lineal. 

EI cerrar la cadena implica reducir en dos cl numero de hidrogenos, 
uno en cada extremo de la cadena. 

Ejemplos: 



A las cadenas cerradas sc las sucle llamar: 

— Homocidica: Si todos los enlazantes son atomos de carbono. Es el caso 
de las dos cadcnas anteriores. 

— Heteroriclica: Si participan atomos distintos a los de carbono en la 
constitucion dcl ciclo. 


* Las lineas interiores dcl hexagono representan dobles enlaces. 
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Ejemplo: 



. 0 , 


CH :> —CH,—0—CH 


CH 


CH 2 

Dcpendiendo dei numero de anillos o ciclos que porte el compuesto 
las podemos subdividir en: 

— Monocfclicas: Para su representacion solo es nccesario un anilfo. 

Son las estudiadas hasta ahora. 

— Policiclicas: Formadas por mas de un ani lio. 


Ejemplo: 


HX-CH, HX-CH 




CH 


CH 



2. CICLOALCANOS 


Forman este grupo de compuesius, aquellos hidrocarburos ciclicos que 
responden a la formula gencral (CH 2 ), r 

Cn su nomenclatura, se antepone la palabra ciclo al nombre dei hidro- 
carburo de cadena abierta dei que proceden. 

Los primeros terminos de esta serie son: 


CH 




ciclopropano 


H,C-CH 


HX-CH 


ciclobutano 


H,C-CH 
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/ \ 2 

h 2 c xh 
2 \ / 

HX—CH : 


HX 

h 2 c 




ciclopentano 



ciclohexano 


Radicales cicloalquilos 

Son cicloalcanos que portan carbonos con alguna valencia sin saturar. 
Se nombran cambiando la terminacion ano dei hidrocarburo abierto de 
procedenda, por ilo, o il (cuando el radical forma parte de un compuesto). 

Ejemplos: 



HX 

CH, 

HX 

—CH — 

HX 

ch 2 



ciclopropilo 


ciclobutilo 


Cicloalcanos sustituidos 

En los compuestos ciclicos se pueden producir sustituciones dc hidro- 
genos de forma similar a la Ile vada a cabo en los acfcl i cos. 

Nos encontraremos con casos en los que sera prcciso la numeracion dei 
ctclo, para lo cua! seguiremos el sentido de las agujas dei reloj, asignando 
los digitos mas bajos posibles. 

Los nombraremos como derivados dei compuesto ciclico, salvo en 
aquellos casos en que alguna sustitucion este constituida por un numero de 
carbonos «superior» a los con te nidos en el ciclo. 
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Ejemplos: 



CH,—CH,—CH,—CtE 


l,l-metii,etil-3-butilciclopentano 


*- ch 2 ~ ch,— ch,—ch 3 

/\ © © © © 

[_ _\ 1-ciclopropilbutano* 


CH, 


COOH 


metilciclobutano acido ciclohexanocarboxflico 



cloruro de ciclohcxilo 



cianuro de ciclohcxilo 
(o ciclohexanocarbonitrilo) 


3. CICLOALQUENOS Y CICLOALQUINOS 


Se denominan asf a los compuestos ciclicos que portan doblcs o triples 
enlaces carbono-carbono en su ani Ilo. 

Para cscribir su nombre, sustituiremos Ia terininacion ano dei cicloal- 
cano correspondiente por: 

eno Si en el ciclo existe un doble enlace 
adieno Si en el ciclo existen dos dobles enlaces 


* Hem os numeratio ta cade na lineal para nombrar el compuesto como derivatio dcl butano 
(con radical ciclopropil). 


1 % 
















ino Si en el ciclo existe un triple enlace 
adiino Si en el ciclo existcn dos triples enlaces 


Ejemplos: 


H,C-CH 


HC = CH 



cielobuteno 


1,3-ciclopentadiino* 


OH 



2-ciclohexen-l-ol 


Radicalcs 

Los cicloalquenos y cicloalquinos pueden dar origen a dos tipos de radi- 
eales: 

— Monovalentes: 

Se numera su ciclo comcnzando por el carbono que tiene Ia valencia sin 
saturar y se les da nombre cambiando la terminacion dcl hidrocarburo de 
que proceden por: enilo, dienilo...; inilo, diinilo... 


Ejemplo: 



CH 



4 


2-ciclopropenilo 1,3,5-ciclohexatrienilo** 


* La numeracion de ciclos se comienza por aquel carbono que ha sustituido alguno de sus 
hidrdgenos por funciones, enlaces multiples..., de forma que se haga corresponder con 
ios menores dfgitos. 

Formando parte det compuesto se le Hama FENIL. Mas conocido por su nombre vulgar 


FENK.O. 
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— Bivalentes: 

La numeracion dei ciclo la haremos de forma que los digitos que 
correspondan a los carbonos con valencia libre formen la menor cifra posi¬ 
te. Para nombrarlos, reemplazaremos tas terminaciones eno, dieno, etc., 
ino, diino, etc., por en-ileno, dien-ileno, etc., in-ileno, diin-ileno, etc., sepa- 
radas por los numeros correspondientes a las valencias libres. 

Ejemplos: 




3-ciclopenten-l ,2-ileno 


2-cicIopenten-1,5-ileno 
(No es correcto, ya que 15 es mayor que 12) 



2,4,6-ciclohexatrien-l,4-ileno* 


* Su nombre vulgares fenileno 
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TEMA 28. HIDROCARBUROS 

AROMATICOS 


1. BENCENO 


Este grupo dc hidrocarburos esta constituido por el benceno y todos los 
compuestos que por sustitucion de sus hidrogenos se deriven de el. 

Debido al agradable olor que desprenden se les conocc con el nombre 
de aromaticos, aunque su nombre gencrico es el dc ARENOS. 

El principal y, al mismo tiempo el mas simple compuesto de la serie es 
el Benceno. 


Estructura dei Benceno 

Desde 1865 es conocida la estructura de Kekule, representada por un 
anillo dc seis carbonos con 3 doblcs enlaces «alternados». 


CH 

HC f^h CH 

HC ^>^ CH 

CH 


CH 

HCr^^lCH 


HC 


CH 


CH 


Las representaciones simplificadas son: 



Formula molecular 

C,H ft 



Para estudiar los derivados det benceno los dividiremos en tres grandes 
grupos 

Bencenos monosustituidos: 

Son el resultado de reemplazar algun hidrogeno dcl benceno por radi- 
cales. Para nombrarlos se expresa el nombre dei radical seguido dc la pala- 
bra benceno. El nombre vulgar de muchos dc estos compuestos suele estar 
bastante arraigado en la nomenclatura organica. 
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Ejemplos: 



Los sustituyentes (COOH) y (CN) originan compuestos que sc nombran como funciones 
acido y nitri io respectivamente. 
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Bencenos bisustituidos: 

Si se sustituyen dos hidrdgenos dei benceno, pueden resultar tres 
estructuras: 

I. Que los sustituyentes se encuentren eu carbonos contiguos: para refle- 
jar tal situacion, se antepone el vocabloorto (o) al nombre de los radica- 
les y a continuacion se escribe la palabra benceno. 

Ejemplos: 



II. Que las sustituciones sc hagan dejando un carbono intermedio sin sus- 
tituir; lo indicaremos empleando el prefijo meta (m). 

Ejemplos: 

OH 



mctadifenol (m-difenol) £H = CH, 


* Debe induirse el prefijo ORTO para no confundirlo con el Meta y Para difenol. 
** Conocido vulgarmente por aspirina. 
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III. Entre los sustituyentes qucdan dos carbonos sin ser sustituidos. Para 
dar nombre a tal estructura, utilizaremos e! prefijo para (p). 


Ejemplos: 



NH 2 p-diclorobenceno 


paranitroaminobenccno 

(p-nitroaminobenceno) 


OH 



OH 


p-difenol* ** 


Tambicn podemos nombrar las bisustituciones numerando los carbo¬ 
nos dei anillo bencenico. Se asignara el numero «uno», al sustituyentc que 
de lugar a la menor cifra posible. 

Ejemplos: 


Br 



Br 


1,3-dibromobenceno 
{Es la menor cifra) 



1,2-dimetilbenceno** 



CH 3 

CH 2 —CH—CH-, 

l-metil-2-(2-metilpropi!) benccno 


* Conocido vulgarmente por HIDROQUINONA. 

** Conocido por 1,2-xileno [u ortoxileno]. Tambien nos podremos encontrar con el 
1,3 y 1 ,4 -xii,eno. 
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Bencenos polisustituidos: 

En este apartado incluiremos los derivados dei benceno que porten 
mas de dos radicales. En estos compuestos es necesario localizar los susti- 
tuyentes. 

Ejemplos: 





NO, 


1,3,5-trimetilbenceno o mesitileno 


1,2,4-clorometilfenolbenceno 


2,4,6-trinitrotolucno (tnt) 


Radicales bencenicos 

Proceden de anillos que tienen valencias sin saturar cn algunos de sus 
earbonos. 

Su nombre se escribe cambiando la terminacion dcl hidrocarburo que 
los origina, por ilo o il. Si fuese necesario numerar e! anillo, asignanamos 
el numero uno al carbono con Ia valencia libre. 

Ejemplos: 



benceno 


Radical 

-► 

fenilo o fenil 
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radicales 

tolilo 



tolueno 



orto-tolilo 
(o-tolilo) 




m- tolilo 


p-toli!o 



ni-xileno m-xililo 



Tambien pueden presentarse casos en los que Ia valencia libre no se 
encuentre en los carbonos dei anillo, sino en los de alguna rama latera!. 
Estos radicales los nombraremos como radicales dobles, es decir, escri- 
biendo en primer lugar el nombre dei anillo-radical (acabado en il) y des¬ 
pues la cadena-radicai (acabada en ilo). 


* Se les da terminacion eno (como si se tratase dei fenil con un doble enlace). 
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Ejemplos: 



Los radicales aquf estudiados nos pucden scrvir de soporte para nom- 
brar algunos hidrocarburos aromaticos como derivados de hidrocarburos 
lineales. 



fenilmetano (tolueno) 1,5-difenil-3-cloropentano 


* Ya habfamos visto que los raclicales oxigenados se contractan. 
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2. FENOLES 


Tienen su origen, en el reemplazamicnto de hidrogenospertenecientes 
a carbonos de estructuras polinucleares o al benceno, por grupos hidroxi- 
los (OH). Sus nombres acaban en ol (igual que los alcohoies). 


Ejemplos: 



h 3 c 

h 3 c 



OH 


fenol 


2-mctii-I,4,5'bencenotriol 


4,5-xilenol 


Observacion: 

Si los fenoles se someten a un proceso de oxidacion, se obtienen diceto- 
nas ciclicas a las que se denomina Quinonas. En las quinonas no todos los 
anillos son aromaticos, ya que debe observarse la tetravalencia de los car¬ 
bonos. 


Ejemplo: 



orto-benzoquinona 


3. EJERCICIOS 


I. Formular: 

a) nitrobenceno 

b) 1,3,5-bencenotrioi 

c) ciclohexilamina 

d) m-metoxianilina 


e) 2,3-diaminobenceno 

f) radica) benciloxi 

g) difenilo 

h) benzoato de potasio 
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i) bromuro dc bcnzoilo 

j) cianuro defenilo 

k) radical benzamido 

l) N-mctiibcnzamida 

m) fenolatode potasio 

n) dibenzamida 

o) isocianato de fenilo 

p) bromuro de ciclohexanocarbonilo 

q) acido m-acetamidobenzoico 


r) perbromobenceno 

s) fenilbencileter 

t) N-fcnilacetamida 

u) acido 2,4,6-trinitrobenzoico 

v) ciclohexanona 

w) 1,3-bencenodiol 

x) N,N-dimetiIbenzamida 

y) difcnilamina 

z) p-metoxibenzoico 


M. Nombrar: 


a ) b) 

COOH 
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k) 


l) 



o) 

no, 

NO, 

q) 



s ) 

COOH 




OH 




P) 



CH : —CH,—COOH 


r) 


COOH 



OH 
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COO—Sn—COO 


w) 
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III, Completa conocimientos sobre ei benceno y sus derivados: 

— Describe caracteristicas generales y particulares de ellos. 

— ^Gue industrias los aprovechan para fabricar sus productos? 

— ^Donde se encuentran industrias de produccion? 

— Resume procesos de obtencion. 
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PRACTICA 


PREPARACION DE NITROBENCENO 


En un erlenmeyer, refrigerado 
por agua con hielo, se pone una 
mezcla sulfonitrica (5 cm 1 de H ; S0 4 
y 10 cm 1 de HNO ? fumante) a la que 
se ariaden, lentamente y agitando, 
10 cm’ de benceno con una pipeta. 

Cuando desaparece la coloracion 
parduzca dc la mezcla, ei contenido 
dei erlenmeyer se vierte sobre un 


vaso de precipitados que contenga 
un poco de agua, asi' obtendremos 
un liquido oleoso que se deposita en 
el fondo de la disolucion. 

Al decantar la disolucion, en el 
vaso nos queda una sustancia que 
desprende un olor penetrante simi- 
lar al de las almendras amargas; es 
el nitrobenceno. 
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TEMA 29. HIDROCARBUROS 

POLICICLICOS 


1. INTRODUCCION 


Denominarcmos asf, a las complejas estructuras que resultan de unirsc 
entre si' varios nucleos bencenicos*. 

EI nombre de estos hidrocarburos acaba en eno, siendo los primeros de 
la serie conocidos porsu nombre vulgar. 

Hasta familiarizarnos con eilos es recomendable empiear la represen- 
tacion de anillos que porten los dobles enlaces alternados. 

Ejemplos: 


CH CH CH CH 



CH CH CH 


En los hidrocarburos poli delicos solo uno de los nucleos bencenicos lleva tres dobles 
enlaces, y el resto uno o dos, para que asf se conserve la tetravalencia dei carbono. 
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En ta nomenclatura sistematica de este tipo de hidrocarburos, distin- 
gutremos dos tipos de agrupamientos de los anillos: 

a) En cadenal lineal: 

Expresaremos el prefijo que indique el numero de anillos terminado en 

aceno. 


Ejemplos: 


hcxaceno 



heptaceno 


b) Sin Forma definida: 

Para escribirel nombre de estos compuestos tendremosque diferenciar 
en ellos: 

— Una parte basica, que debe identificarse con la estructura dei hidrocar- 
buro policiclico conocido de mayor numero de anillos posible*. 

— Otra parte secundaria, constituida por los restantes anillos, estos 
desempenan el papel de sustituyentcs. 

Una vez establccida la diferencia, los nombraremos como derivados 
dei hidrocarburo base. 



dibenzopireno 

tetrabcnzonaftaleno 

naftopireno 



Correcto: dibenzopentaceno 

Incorrecto: tribenzopireno 


Hemos remarcado e! contorno de la parte basica dei hidrocarburo. 
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A los sustituyentes (radicalcs) los denominaremos de la forma en que 
cstemos acostumbrados, salvo los originados por hidrocarburos con nom- 
bre vulgar, en cuyo caso utilizaremos su nombre abreviado; Benzo, Naf- 
TO, Antra, Fen antro... ;$egun procedan dei benceno, naftaleno, antra- 
ceno, fenantreno... 

Las estructuras de los policiclos deben representarse dc forma que los 
hexagonos queden con el vertice hacia arriba. 


2. NUMERACION DE POLICICLOS 


Los hidrogenos de los compuestos policfclicos tambien pueden ser 
reemplazados por funciones organicas, por Io que, para poder reflejar en 
que carbono se encuentra una funcion sera necesario numerar los polici¬ 
clos. 

Para llevar a cabo su numeracion, seguiremos estos criterios: 

— Aqucllos atomos de carbono que no esten ligados a ningun hidrogeno, 
no se numeran, ya que no podran dar lugar a sustituciones. 

— Para asignar el numero uno, elegiremos ciclo y carbono: 

Ciclo: El situado mas alto y mas a la derecha dei policiclo, 

Carbono: El mas bajo localizado en el lado vertical izquierdo dcl anillo 
seleccionado. Si en esta vertical no hubicsc carbonos ligados a hidroge- 
nos, tomariamos el carbono situado en la parte superior derecha dei 
ciclo elegido. 

— Los succsivos numeros corresponderan a los carbonos que vayamos 
encontrando al recorrer la estructura en el sentido de las agujas dei 
rcloj. 

Ejemplo: (Parael naftaleno) 



correcto incorrecto 


En policiclos con anillas no bencenicos pueden producirse sustitucio¬ 
nes en carbonos que pertenezcan a dos o mas ciclos; en la numeracion de 
estos atomos aplicaremos las siguientes regias: 
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— Los designare mos con el numero dei carbo no que los precede, al que 
sc adjuntara una letra minuscula, tomada esta por orden alfabetico en 
caso de ser repetitivo el digito. 

— Si un compucsto admite varias estructuras, a los atomos comunes a 
varios ciclos les haremos corresponder la numeracion que nos de Ia 
menor cifra posible; para escribir la cifra, scguiremos el sentido de las 
agujas dei reloj comenzando por el carbono inferior derccho. 

— A loscarbonossituadosen el interior dei policiclose lesasignacl digito 
mas alto posible. 


Ejemplos: 



Excepcion: 

Aunque no se ajustan a las regias estudiadas, excepcion alme n te se 
admiten como validas estas estructuras dei antraeeno y fcnantreno*: 





_ fenantreno 

* La estructura dei fenantreno esta constituida por tres ciclos unidos por un lado y no ali- 
neados. 
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3. RECONOCIMIENTO DE ESTRUCTURAS 


AI intentar reflejar ia representacion geometrica de un compuesto 
policiclico nos pueden resultar varias estructuras que respondan a su com- 
posicion, y plantearnos entonces el problema de ( ',cual de ellas es la correc¬ 
ta? 

Re solve r e! problema exige una serie de normas en el proccso de inves- 
tigacion; estas son las siguientes: 

— Trazar dos ejes rectangulares sobre la estructura, de forma que, el hori- 
zontal «atraviese» y «deje» por encima de el, e! mayor numero de ciclos 
posiblc, y el normal coincida con el lado vertical dcrecho dei hexagono 
situado en el extremo izquierdo dei eje horizontal. 

— Una vez trazados. la representacion correcta sera aquella que incluya 
el maximo numero de anillos en el cuadrantc superior dcrecho. 

— Si esta condicion la cumpliesen dos o mas representaciones, tomaria- 
mos como correcta aquella que contcnga el maximo numero de anillos 
sobre el eje horizontal. 

Aplicacion: 

( -,Cual de las representaciones de las figuras (I, II, III) es la correcta? 



(II) 
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(III) 



La representacidn correcta es Ia (III). 


4. RADICALES POLINUCLEARES 


Son policiclos con valendas por saturar en algun/os carbono/s. 

Para nombrarlos se exprcsa el nombre contractado dcl hidrocarburo de 
procedenda acabado en ilo o il. 

Debe indicarse el localizador de las valencias libres. 

Ejemplos: ( C]0 H K ) —f - adical » (C 10 H;) 

naftalcno naftilo 

1-naftilo 1,2-naftilo 3-naftiloxi 



(C I4 H 10 )— L adical ► (C ]4 H;) 
antraceno antranilo 
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(C 14 HJ- 
fc nant reno 


radical 


>(c I4 h-) 

fenantrilo 


2-fenantrilo 


5. EJERCICIOS 


I. Formular: 

a) 3-naftiloxi 

b) 2-etilnaftaleno 

c) 2,7-dicloronaftaleno 

d) 2-aminofenantreno 

e) 3-etoxinaftaleno 

f) 9-antrol 

g) 3,4-fenantrodiol 

h) 1,2-naftoquinona 

i) acido naftalencarboxflico 

II. Nombrar: 


a) b) 
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g) 


NH—CO—CR,—CH—CH, 

1 i 3 

CH, 






II [. Amplia conocimientos sobre h id raca r buras policiclicos: 

— Anota propiedades singulares y generales. 

— Interes industrial dc este tipo de hidrocarburos. 

— i.Donde eneucntras industrias dc produccion? 

— Sintetiza procesos de nbtencion. 
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APENDICE 


I. ORDEN DE PRIORIDAD EN LA NOMENCLATURA 
DE FUNCIONES ORGANICAS 


— Acidos, tioacidos 

— Anhidridos, esteres, halurosdc acido, amidas 

— Nitrilos, isocianuros 

— Aldehidos, tioaldehidos 

— Cetonas, tiocetonas 

—- Alcoholes, fenoles, tioalcoholes, tiofenoles 

— Aminas, Kidrazinas 

— Etercs, tioeteres 


II. NOMENCLATURA DERIVADA 


Aunque no suclc scr frccucntc cncontrarnos con nombres de estructu- 
ras organicas escritos en nomenclatura derivada, creemos de interes reso¬ 
nar al menos sus lineas fundamentales, para lo cual, las aplicaremos a 
hidrocarburos y alcoholes. 

Este sistema de nomenclatura considera a los compuestos organicos 
derivados de un reducido grupo de ellos, a los que supone basicos. 

Para su estudio debemos conocer perfectamente los radicales, ya que 
trabajaremos basandonos cn ellos. 

— Altanos (o de simple enlace): 

Toman como compuesto base el Metano. 

Para nombrarlos se elige arbitrariamente un carbono de la cadena, y se 
suponen sus valendas saturadas por Radicales o hidrogeno; a conti- 
nuacion se expresan los nombres de los radicales y la palabra Metano. 
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Ejemplos: 


;ch,:— ch 2 —fCH,‘i 

CIE- CHJ -CII — CIE 


CH,UCH— 

. i_ 

jCH,j 


,CH,j 

CH,—CH 

\ 1 

Cii, 


'CH,—CH-J—CH,—fCH 
' CH 


/ 


CH,; 


dimetilmctano 
(en lugar de propano) 

etilmetilmetano 
(en lugar de butano) 

isobutildimetilmetano 


diisopropilmetano 


CH,; 


CH, 


CH,;—CH,-—CH,—C—CII, | metilneopentilmetano 

i _CH, '; 


: CH, 


i 


'CH,—CH,:—CH 2 -CC—CH , 1 etiltercbutilmctano 
^ i CH, ': 


Observacion: 

La nomenclatura derivada nos permite dar nombre a un numero limi- 
tado de compuestos, ya que cuando estos posecn ramificacioncs secunda¬ 
rias, terciarias, etc., resulta dificil encontrar nombre a los radicales. 

— Alquenos (o dc doble enlace): 

Se nombran tornando como compuesto basico el eteno o ETILENOy, se 
siguen las mismas regias dei apartado anterior*. 


Ejemplos: 


CH,—lCH=_ CH.—CH,—CH, l-etil- 2 -meti Icti leno 

® © 

© (!) 

CH, = CH — CH,—;CH = CH,—CH, 2 -alil- 1 -mctiletileno 


El numero de alquenos que podemos nombrar por este sistenia es reducido. 
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— Alquinos (o dc triple enlace): 

Sc difercncian de los anteriores en que su cucrpo base es el etino o ACE- 
TILENO. 

Ejemplos: CH 2 = CH—-|C= Cj-—CH 3 mctilvinilacetileno 

CH. 

-I 

CH 3 —rC^ C-j—CH 2 —C—CH 3 metilneopentilacetileno 

CH, 


— Funcion alcohol: 

Para los alcoholes el componente basico es el radical carbinol: 

I 

—C—OH 

En su nomenclatura se expresa el nombre de los radicales y, al final, el 
vocablo carbinol. 

Ejemplos: H 


;CH 3 : —C—OH 

!ch 2 —ch 3 : 

etilmetilcarbinol 

CH 2 i H 


J^CYl t—C—OH 

ciclopropilcarbinol 

\ H 
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SOLUCIONES 
A LOS EJERCICIOS 


TEMA 3, HIDRUROS 
h 

— A1H, 

— SnH 4 

— HI 

— H : Te 

— KH 

— AuH 3 

II. 

— bromuro de hidrogeno 

— trihidruro de n it roge no 

— trihidruro de antimonio 

— hidruro de rubidio 

— dtselano 

III. 

— F 

— V 

— V 

— F 

— F 


— PtH, 

- CrH fl 
— GeH, 

— AuH 
— AgH 
— BaH, 

— hidruro de boro (o borano) 

— sui furo de hidrogeno 

— di hidruro de hierro 

— tetrahidruro de piati no 

— trisilano 


cloruro de hidrogeno 
trihidruro de hierro 
seleniuro de hidrogeno 
di hidruro de cinc 
diarsano 
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TEMA 4* OXIDOS 


E. 


— Cs,() 

— TeO ? 


— Bi,0, 

— ia 


— Ag,0 

— Ga-A 


- IA 

— PtO, 


— RaO 

— AsA 


— Br,0^ 

— SrO 


IL 

— difluoruro de oxigeno 

— oxido de berilio 

— trioxido de selenio 

— oxido de estano (IV) 

— dioxido de selenio 

— oxido de estano 

— dioxido de silicio 

— oxido de litio (I) 

— trioxido de diantimonio 

— oxido de niqucl (II) 

III. 

—■ F 

— V 

— F 

— V 

— dioxido de plomo 

— oxido de germanio 


TEMA 5. PEROXIDOS 

1 . 

- HgA 

— CoO, 


- HgO, 

— Ga,O h 


- Cr 2 0„ 

— CrOj 



— Sn0 4 


— Au 2 0 2 , Au,0 ( , 

— SnO, 


— BaO, 

- vo 3 , v 2 o h , vo 4 , V 3 O m 


II. 

— peroxido de litio 

—- peroxido de caldo 

— dioxido de dicesio 

— peroxido de platino 

— dioxido de rubidio (I) 

— d ccaox i do de va n adi o (V} 

— dioxido de berilio 

— tetraoxido de manganeso 

—- peroxido cobaltico 

— hexaoxidode niquel (III) 

— peroxido germanioso 

— tetraoxido de plomo (IV) 
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TEMA6. COMPUESTOS BINARIOS SIN H V SIN O 

I. 


- Ag 2 S 

— LiCl 


— NiCI 3 

— Sei, 


— Gal 3 

— GeS 


— Fe 2 S 3 

— SrBr 2 


— Ni 3 S 2 

— GeS, 


— IBr 

— TeSe 


IL 



— pentasulfuro de difosforo 

— tetrafluoruro de si licio 

— triseleniuro de diboro 

— yoduro de nitrdgeno (III) 

— bariurodeoro 

— diyoduro de azufre 

— diyoduro de hierro (II) 

—- pentacloruro de bismuto 

— telururo de cinc 

—- cloruro de piata 

— cloruro de rubidio 

— sulfuro de hierro 


1 EM A 7* IONES 



CATIONES 



I. 



— Mn 2+ 

— SeO? + 

— Zn 2K 

— es 2+ 

— OF + 

— Cr 3+ 

— H,C1 + 

— Ca 2+ 

— ash: 

ii. 



— cation bromo 

— ion aluminio 

— ion dioxoantimonio (V) 

— ion nitrosilo 

— ion nitrilo 

— ion bromonio 

— ion selenonio 

— ioncobre(II) 

— ion oxoboro (III) 

ANIONES: 



III. 



— s 2 or 

— AIOJ- 


— Br 

— PbOi 


— BOf 

— SnOJ" 


— ?bO : 2 

— Te 2- 


— PO; 

— S,0 2 ’ 


— As 3 

— ZnO^" 
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IV, 


— ion boruro 

— ion Eetraoxoseleniato (VI) 

— ion tetraoxocromato (VI) 

( hidrogenosulfuro o 
{ sulfhidrilo (posee H) 

— ion heptaoxodifosfato (V) 

-— ion antimoniuro 


— ion 


V, 

Atomo caracteristico 

N 

Se 

N 

Sb 

Br 

B 


— ion Eiosulfato 

— ion dicromato 

— ion bromato 

-— ion ortoarsenito 
-— ion permanganato 

( bicarbonato o 
carbonato acido (posee H) 


Valenda 

III 

II 

V 

V 
I 

III 


Atomo caracterlstico 

Se 
Cr 
H 
S 
P 
S 


Valenda Atomo caracterlstico Valenda 

VI Cr . VI 

VI Br . V 

I (positiva) As . V 

II (negativa) Mn . vn 


II 


TEMA8. OXO AC IDOS 

I. 

— H 3 AsO ; 

— HJeO, 

— HIO 

— H 2 Se0 4 

— h 3 po, 

— H 2 Te0 4 

— h 2 no 2 

— h 2 s 2 o, 

— H 2 Se0 3 


228 






















— HBr0 4 

- h s io 6 

- H 3 p 3 o l0 

— HMn0 4 

— HVO, 


II. 

Sisteniatica 

— heptaoxotetraborato (III) dc hidrogeno 

— hexaoxoyodato (VII) de hidrogeno 

— dioxosulfato (II) de hidrogeno 

— hexaoxotelurato (VI) de hidrogeno 

— dioxonitrato (II) de hidrogeno 

— trioxohidmrofosfato (III) de hidrogeno* 

— tritioarseniato (III) de hidrogeno 

— dioxodinitrato (I) de hidrogeno 

— pentaquistrioxofosfato (V) de hidrogeno 

— heptaoxodiantimoniato (V) de hidrogeno 

— cianurotio de hidrogeno 

— trioxobismutato (V) de hidrogeno 

— dioxofosfato (I) de hidrogeno 

— nonaoxotrivanadato (V) de hidrogeno 

— tetraoxonitrato (VII) de hidrogeno 

— dioxofosfato (III) de hidrogeno 

TEMA 9. HIDROX1DOS O BASES 

!, 


Fe(OH), 

- Pt(OH ) 2 

Fe(OH), 

— Co(OH), 

Zn(OH), 

— Ni(OH), 

B(OH), 

— Cr(OH), 

Sn(OH)j 

- Pt(OH)j 

Au(OH), 

— Cu(OH) 

Ba(OH) : 

— Co(OH), 

Au(OH) 



Funcional 

— acido tetraborico 

— acido ortoperyddico 

— acido sulfoxflico 

— acido ortotelurico 

— acido nitroxflico 

— acido fosfon ico 

— acido tritioarsenico 

— acido hiponitroso 

— acido pentametafosfdrico 

— acido piroantimbnico o diantimonieo 

— acido tiocianico 

— acido bismutico 

— acido ortohipofosforoso 

— acido trimctavanadico 

— acido pernitrico o peroxonftrico 

— acido metafosforoso 


* EI compuesto debe su caracter acido solo a los hidrogenos situados a su izquierda. 
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II, 

— hidroxido de cromo (II) 

— hidroxido de rubidio 

— dihidroxido de eobre 

— dihidroxido de cstaho 

— hidroxido niquelieo 

— hidroxido de manganeso (II) 

— hidroxido cadmico 

— hidroxido aiuminico 

TEMA 10. SALES 

L 

— Na 2 Cr0 4 

— NiPOj 

— KMn0 4 

— (NH 4 )HS 

— Mg(OH)Cl 

— Ga(OH)S 

— Na 2 Cr 2 G 7 

— Pb(ccgo 

— Cu 2 F 2 0 

— Ba(0H)(N0 3 ) 

— Cu(I0 3 )(0H) 

—■ Ni 2 (C0 3 ) 3 

—■ Na 2 WG 4 

— AgN0 3 

— Fe(B0 2 ) 2 

— Ca,(P0 4 ) 2 
II. 

— permanganato de amomo 

— bis [yodato (V)] de cobalto (II) 

— nitrato (III) de radio 

— hidrogeno carbonato de calcio 

— hidrogeno sulfuro de berilio 

— hidrogeno yodato (VII) de cobre (II) 

— yoduro-sulfato (VI) de aluminio 

— bromuro-nitrato (III) de calcio 

— sulfato (IV) de plata-potasio 

— clorato potasico 


— dihidroxido de estroncio 

— hidroxido germanico 

— hidroxido argentico 

— hidroxido de berilio (II) 

— hidroxido de magnesio (II) 

— hidroxido germanioso 

— trihidroxido de gallo 


— hidrogeno sulfuro (II) de piata 

-— cloruro-dihidroxido de hierro (III) 

— trioxomanganato (IV) de manganeso (II) 
o manganito manganeso 

— dicloruro-hidroxido de aluminio 

— trioxonitrato (V) de petasio 
o salitre o nitrato potasico 

— bis [trioxonitrato ( V)] de calcio 
o nitrato de cal o de Noruega 

— dihidroxido-sulfuro de plomo (IV) 

— tris [dioxonitrato (III)] de hierro (III) 
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TEM Y 11. COMPLEMENTOS 

L 

— CaBr, ■ 3NH 3 

— 2SnC0 3 * 5H.O 

— [Cu(s 2 o 3 )z] 2 - 

— [Hg(ONO),(CO) 2 f- 

— [FeCl 3 (NH 3 ) 3 ] 

— K 3 [Ni(N0 2 ) 6 ] 

[Ag(ONO)J 4 - 

— [Co(H 2 0) 2 ]Br, 

IL 

— sulfuro de hidrogeno-agua (6/12) 

— cianuro de cobre (ll)-cianuro de sodio (2/3) 

— nitrato de triamminacobre (II) 

— ion disulfurotioniquel (III) 

— ion triaquahidroxohierro (III) 

— hidroxido de cianohierro (III) 

— diaquatriyodocromo (III) pentahidratado 

— pentabromoplatinato (II) de hidrogeno 

— hexayodoplatinato (IV) amonieo 

III. 



r S : : cero 

( CO: cero 

— 1 

S; 2- 

(Ni; cero 


Ni: 3+ 

'H,0; cero 


' N0 3 ; 1 — — « 

ONO; 1- 


NH 3 : cero 

Hg: 2+ 


Cu: 2+ 

"NO,: 1- 


' OH: 1- 

Br; 1- 

— ■ 

CN: 1- 

Pt: 4+ 


, Fe: 3+ 

H: 1 + 


TEMA 12. A JUSTE DE ECUACIONES 

L 4HCI + n. 4 ?n 2 + 2H : 0 

2. Cl 2 + H,S 4 ~ > 2HCI + S 

3. 3C1 2 + 2Fe * zzfe 2FeCI 3 
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4. Cl 2 + 2NaBr^=± 2NaCl + Br, 

5. 2FeCl 3 + SnCl,«=t2FeC!, + SnCI 4 

6. 4FeO 4 Q, « »2Fe : O i 

7. 2K + 2H,Q —►2KOH + H, 

8. 3S0, + 2H,0 4 2HNO, -► 3H 2 S0 4 4- 2NO 

9. 4HNOj + 3Ag -► 3AgNO, + NO + 2H,0 

10. 4NH, + 50, -► 4NO + 6H,0 

11. 4HNO, +3C —► 4NO 4 3CO, + 2H,0 

12. C + 2KNO,-► CO, 4 2KNO : 

13. Cl, + Na,SO, + HjO —► Na 2 S0 4 4 2HC1 

14. Cu + 2H,SO, —+ S0 2 4 CuS0 4 4 2H 2 0 

15. 2C1, 4 As,0, 4 5H 2 0 -► 4HCI + 2H 3 As0 4 

16. 4HC1 + Mn0 2 -> Cl 2 4 MnCI, 4 2H,0 

17. 3Mn0 4 + 24H + + 5Fe -► 3Mrr + 4 12H,0 4 5Fe J+ 

18. N0 3 4 3Fe 2+ + 4H + —► NO + 3Fe 3+ + 2H,0 

19. 2H,S0 4 + S -► 3S0 2 + 2H : 0 

20. 4HNO, + C —► CO, 4 4NO, + 211,0 

21. 14HC1 + K,Cr,0, -► 3C1, + 2CrCl, + 2KCI + 7H,0 

22. H,S + H 2 S0 4 -► SO, 4 S + 2H,0 

23. 3Cu 4 8HN0 3 —► 3 Cu(NO,) 2 + 2NO 4 4H 3 0 

24. MnO, + 2FcS0 4 + 2H,S0 4 -► MnS0 4 4 Fe 2 (S0 4 ), 4- 2H,0 

25. lONaBr 4- 2KMn0 4 4- 8H,S0 4 -► 5Br, 4- 2MnS0 4 4- 5Na 2 S0 4 4- K 2 S0 4 4- 8H,0 

26. 10FeSO 4 4- 2KMn0 4 4- 8H,S0 4 —► 5Fe 2 (S0 4 ) 3 4- 2MnS0 4 + K,S0 4 4 8H,0 

27. Cr 2 0 2 " 4- 61- + 14H 4 -► 2Cr 3+ 4- 31, 4- 7H,0 

28. K 2 Cr 2 0 7 4- 2A1 4 7H 2 S0 4 —► AI, (S0 4 ) 3 + K : S0 4 4 Cr 2 (S0 4 ) 3 4 7H,0 

29. 2NaI0 3 4 5NaHSO, 4 H,S0 4 -► 5NaHS0 4 4 Na,S0 4 4 I, 4 H 2 0 

30. 2MnO, 4 Na 2 C0 3 4 3NaNO, —-> 2NaMn0 4 4 3NaNO, 4 CO, 

31. 5KNO, 4 2KMn0 4 4 3H,S0 4 -► 5KNO, 4 2MnS0 4 4 K,S0 4 4 3H 2 0 

32. 8HNO, 4 3Hg -► 3Hg(N0 3 ) 2 4 2NO 4 411,0 

33. 2KMn0 4 4 I 2 4 4HC1 -► 2KIO, 4 2MnCl, 4 211,0 

34. 2Ca 3 (P0 4 ), 4 6SiO, 4 I0C -► 6CaSiO, 4 P 4 4 10CO 

35. 3KNO, 4 2MnO, 4 2KOH-► 3KNO, 4 2KMn0 4 4 11,0 

36. 4P 4 3H,0 4 3KOH -► PH, 4 3KH,P0 2 
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TEMA 14. FUNCION HIDROCARBURO 

I. 

a) C i3 H h 

b) C^H^, 

c) C 12 H 26 

d) C 2 (t H J2 

CH, CH, 

e) CH,—C-CH—CH, 

CH, 


f) CHj = C—C= CH 
CH, 


CH,—CH, 

f 2 

g) CH,—CH 2 —C — C—CH — CH 
CH=CH, 


h) CH,—CH,—CH,—CH—CH,—CH —CH—CH—CH,—CH,—CH : —CH —CH, 


CH- 


CH, 

—CH—CH,—CH, 


CH,—CH—CH,—CH, 


CH, 


i) CH,—C=C—CH,—CH—C=C—CH, 
CH,—CH,—CH, 


i) CH, = C—CH = C—CH—CH,— 

1 ‘ I II 

CH, CH 2 C 

I III 

CH CH 

II 

CH, 

k) CH 2 =CH—CH = CH—c=c— c = ch 2 

CH,—CH,—CH, 


1) CH =C—CH—CH = C—CH,— 


CH 

II 

CH, 


CH, rH 

CH = C 

^•CH, 
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IL 

a) undecano 

b) tridecano 

c) l-penten-3dno 

d) 3-etil-l,4-pentadiino 

e) 2-isoproptM,3-hexadieno 

f) propilo 

g) isopropenilacetileno 

h) 2,3~dimctilpentano 

i) 3-etil-4-isopropi[-3-hepteno 

j) propinilo 

k) 4,5-bis (isopropil) nonano 
1 bien —► butano 

Imal —* l-metilpropano (se trata de una unica cadena) 
m j(mal —► 2-etilpentano 

\bien —* 3-metiLhexano (elegimos la cadena mas larga) 

n) 2,2,3,6,6-pentametiloctano 

o) radical l-etil-5 (2,2-dimetilpropil)-8-isopropilundccilo 

p) 4-alil-l ,2,5,6-heptatetracno 


TEMA 15. FUNCION ACIDO ORGANICO 

I. 

a) CH 3 —C(-CH 3 ) 2 —COOH 

b) CH 2 = C(—CH 3 )-COOH 

c) HOOC—CH 2 —CH(—COOH)—CH 2 — COOH 

d) HOOC—(CH 2 ) 5 —COOH 

e) CH 3 —(CH 2 ) 2 —C=C —CH 2 —COOH 

f) C(—CH 3 ) 3 —COOH 


COOf l 

g) HOOC—(pH—CH 2 —CH—CH,—CH—COOH 
COOH CH,—CH,—COOH 


h) CH 2 = C = C—CH= C—COOH 
CH,—CH, CH, 
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i) CH-, = CH—C=C—CH—COOH 

ch 2 —ch 3 

j) HOOC—CH 2 —CH—CH 2 —COOH 

COOH 


II. 

a) hcxanoico 

b) 2,2-dimetilbutanoico 

c) 4-etil-2,4-hexadienoico 

d) 4-etiI-2-hexindioico 

e) 2,3-dicarboxibutanodioico 

f) 3-pentinoico 

g) acido metanocarboxnicoo ac. etanoico 

h) acido3-hexen-5dnoico 

i) acido 2-butenoico 

j) acido etanodioicoo ac, oxalico 

k) 3-metil-4-vinil-4-heptenoico 

l) acido 2-carboxibutanodioico 

m) acido 1,1 ,3-butanotricarboxflico 

n) acido2,4-hexanodiinodioico 


TEMA 16, FIJNCION ALCOHOL 

L 

a) HOCH : —CH 2 —CHOH—CH 2 —CH. 

b) ch 2 = ch—ch 2 —ch 2 —ch 2 oh 

c) CH 2 = COH—CH 2 OH 

d) CH,OH—CH = CH—CHOH—C(—CH,) = CH 
c) C(—CH,),OH 

f) CH,—CH,—CHOH—CH, 

g) CH,—CHOH—COOH 

h) HC=C-CH = CH—CH 2 OH 

i) CH,OH—CHOH—CH = CH —CH,OH 


II. 

a) 2-metil-2-propanol 

b) 3,3-dimetil-l-butanoI 

c) 3,3-bishidroximctil-1 -butanol 

d) 2-etil-2-buten-l-ol 

e) 3-penten-2-ol 

f) 4-etil-2,4-pentadien-l-ol 

g) alcohol ah']icoo2-propen-t-ol 

h) 1,3-butanodiol 

i) 4-isopropil-2-hexen-5-in-1 -ol 

j) 3-etil-2,4-dihidroxibutanoico 

k) 2,3-dihidroxibutanodioico (acido tartarico) 

l) acido 3,3-hidroxicarboxipentanodioico (acido ci'trico) 

TEMA 17. FUNCION ALDEHIDO 

I. 

a) CH, = CH—CHO 

b) CH,—C = C—CH 2 —CH = CH—CHO 

c) OHC—C=C—CH,—CHO 

d) CH,—CH 2 —CH—CHO 

CHj—CH,—CH, 

e) OHC—CH,—CH <pH—CH,—CHO 

CHO CHO 

f) CH 2 = C = CH—CH—CHO 

CH,—CH, 

g) OHC—CH—CH,—CH—CHO 

CHO CHO 

b) HC=C—CH,—CH,—CH—CHO 

CH,—CHO 

i) OHC—CH 2 —CH—CH,—CHO 

O—CH, 

j) . CH,—CHOH—CH—CHO 

CH,—CH, 
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II* 

a) 3-etiM-hexinal 

b) 3,4-dihidroxibutanal (preferente d aldehido) 

c) 4-etinil-2,5-hexadienal 

d) 4-(2-formi1eti!)octanodial 

e) 6-metil-4-(2-formiletil) heptanodial 

f) 2-metil-4-(l-formil-2-propinil) hexanodial 

g) acido 2'formilbutanodtoico 

h) 2,2-etoximetiletanal 

i) tridccanal 

j) 2-metil-4-pcnienaI 

TEMA 18, FUNCION CETONA 

L 

a) CH,—CH,—CO—CH 2 —CH 2 —CH, 

b) CH 2 = CH—CH;,—CO—CH 3 

c) CH,—C=C—CO—CH 2 —CH, 

d) HOOC—CO—CO—CO—CH 2 —COOH 

e) CH 2 = CH—CO—CH 2 —CH 3 

f) CH,—CHOH—CO—CHOH—CH 2 —CH, 

g) CH,—CO—CO—CH—ch 2 —ch, 

ch 3 

h) HOOC—CH 2 —CpH—CO—CH—COOH 

CHO CHO 

i) HC=C—CO—CO—CH = CH 2 —CH, 

j) CH,—CO—CH—CH 2 —CO—CO—CH, 

CH 2 —CH 2 —CH, 

II* 

a) 3,6-heptadien-2 T 5-diona 

b) 2-pentanona 

c) metilisopropildicetona 

d) 3-metoxi-2,5-hexadiona 

e) 3-isopropil-4-hcptanona 
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f) 1,4-pentadien~3-ona 

g) 3,4-dioxopentanal (mascornplejoelaldehrdo) 

h) 5-hexin-2,3-diona 

i) ac, 4-oxo-3-formilpentanoico 

j) 5-propil-2,3,6-heptanotriona 

k) 3-etiI-3-penten-2-ona 


TEMA 19, FUNCION SAL ORGANICA 


I, 

a) CH 3 —COOK 

b) LiOOC—CH 2 —COOLi 

c) CH 2 ONa 

d) (CH,—CH 2 —COO-)jAu 

e) (COO —COO ) 2 Pb 

f) CH 3 —CH 2 —COOK 

g) CH S —CH 2 —CH 2 ONa 

h) (CH 3 —CHs—CH 2 —CH 2 0 ) 2 Ca 

i) CH y —CH 2 ~CH 2 —COOCu 

j) KOOC—CH—CI-L—COOK 

I 2 

ch 3 —ch 3 

k) (HOOC—COO-) 2 Nl 

l) (CHj—COO-) 2 Mg 


IL 

a) mctanolatode rubidio 

b) diacetatode niquel (II) 

c) 2-metilbutarioato de sodio 

d) trihidrdgenopropanodioatode hierro(III) 

e) butenodioato de sodio 

f) butanolato de berilio 

g) hidrogenoetanodioato de cobre (I) 

h) propoxido de platino (IV) 
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TEMA 20. DER I VADOS HALOGENADOS 

I. 

a) CH,—CHBr—CH,Br 

b) CHBr, 

c) CH,Cl—CH = CH, 

CH, 

d) CH,—C—I 

CH, 

e) CHjCI—CH = CCI—CH = CH, 

f) CH,Br, 

Br Br 

g) CH,—C—C—CH, 

CH, CH, 

h) CHjI—CHI—CH— CHC1—CHjCl 

CH,—CH 2 —CH, 

i) CIF,—CIF—CF, 

j) Cl—CH = CH—CH, 


II. 

a) 3-doro-2-buteno 

b) 1,3-hexadoropropano 

c) 4-(2-cloroetil)-6-dicloro-2-hexino 

d) 3-bromo-l-buteno 

e) 1 -yodo-4-doro-3-etilpentano 

f) diyoduro de etileno 

g) 2-bromo-l, 1,2,3-tetraclorobutano 

h) 2,2-dibromo-2,2-diyodobutano 

i) doruro de isobutilo 

j) dicloruro dc carbonilo {vulgarmente Fosgeno) 

k) 3-diyodo-5-cloro-4-etil-1-penteno 

l) 1,3-dibromo-2,4-didorobutano 
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TEMA 21. FUNCION ESTER 

I. 

a) CH,—CH,—COO—CH,—CH, 

b) CH.—CH - CH—COO — CH,—CH,—CH, 

c) HC=C—COO—CH—CH, 

CH, 

d) CO,—(CH,—CH,), 

e) CH,—COO—CH, 

0 NO,—CH,—CH,—CH, 

g) CH,—CH—COO— CH, 

CH,—CH, 

h) CH,—CH,—CO—O—CH,—CH,—COOJ1 

i) CH,—CHBr—COO—CH, 

j) HOOC—CH—CH 2 —CH,—CO—O—CH,—CH, 

CH,—CH, 

CH = CH, 

k) Cof 

^H 

l) CH, = C—COO—CH,—CH, 

CH—CH,—CH, 

I 2 3 

CH, 

m) CH,—OOC—COO—CH,—CH,—CH, 

II. 

a) butanoato de metilo 

b) 2-butinoatode vinilo 

c) yodoetanoato de etilo 

d) diacetato de metileno 

e) 2-etilpcntanoato de metilo 

f) sulfato (VI) de etilo y metilo 

g) propanoato de 2-mctilbutilo 

h) 3-metoxibutanoato de etilo 

i) 2-tsopropil-2-butenoatode vinilo 
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TEMA 22. FUNCION ETER 

[. 

a) CH,-—CH 2 —CH 2 —O—CH 2 —CH, 

b) CH,—CH,—CH 2 —O—CH = CH, 

c) CH,—O—CH,—CH—CH,—CH, 

CH, 

d) CH,—CH,—O—CH 2 —O—CH 2 —O—CH, 

e) CH,—O—CH,—C=CH 

f) CH,—CH,—CH—CH—CH—CH,—CH, 

\ / 1 23 

O Br 


g) HOCH,—O—CH.OH 

h) CH,—CH 2 —O—CH 2 —O—CHOH—CH, 

i) CH,—CH—CHOH—CH,—CH, 

O—CH 2 —CH, 

j) HOCH,—CH,—CH,—O—CH,—CHOH—CH, 

k) CH,—CHCI—O—CH 2 —CH 2 CI 

II. 

a) isopropilmeti leter 

b) 3-metoxi-l-propario] 

c) 3-propoxi-1-propeno 

d) 2,5-dioxaheptano 

e) epoxictano (tamhien llamado oxido de etileno) 

f) isobutilcti! eter 

g) 3-oxahexan-l ,5-diol 

h) diisobutil eter 

i) l-terc-butiloxi-2-rnetilpropano 

TEMA 23. FUNCION A MINA 

K. 

a) H,N—CR>—CH—CH, 

2 2 I 

CH 3 

b) CH 3 —NH—CH = CH 2 
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c) CH,—CH = CH—CH,—NH, 

d) CH= C—CH,—NH, 

e) CH,—CH,—CH,—N—CII—CH, 

CH,—CH, CH, 

f) HOOC—CH 2 ~CH,—NH 2 

g) CH,—CH,—CH—CH—CH,—NH, 

CH, CH, 

h) CH,—CH—CHjOH 

nh 2 

i) CH,—CH—CH,—CH— CH,— NH, 

NH, NHj 

j) CH,—NH—CH,—NH—CH,OH 

k) CH=C—CH 2 —NH, 

l) CH,—CH—CO—CH,—CH, 

CH,—NH, 

m) CH,—CH,—HN—NH—CH, 

CH, 

n) H,N—CH,—CH—CH—CH,—NH, 

CH,—CH, 


II. 

a) N-etilisopropilamina 

b) N-etil-2-propenilamina 

c) l-amino-2-buteno 

d) acido 4-aminobutanoico 

c) acido3,5-diaza-2,4-dioxahexanoico 

f) isopropilhidrazina 

g) trimetilamina 

h) 3-etil-2-metil-2,4-diazapentano 

i) acido 4-aminopentanoico 

j) acido 4-aza-3-(mctilamino) pentanoico 

k) N.N-divinilhidroxilamina 
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TEMA 24. FUNCION AMIDA 

I. 

a) CH,—CH,—CO—NH 2 

b) CH,—CO—NH —CO—CH, 

c) CH,—CO—rjJ—CH,—CH, 

CH 2 —CH, 

d) CH, = CH—CO—NH, 

e) CH=C—C= C—CO—NH, 

f) CH,—CO—tjJ—CO—CH, 

CH,—CH, 

g) NH,—CO—(CH,),—CH—(CH,),—CO—NH 

CO—NH, 

h) CH,—CH—CH—CO—NH, 

II 

CH, CH,—CH, 

i) CH, = C = CH—CO—NH, 

j) H—CO—N—CH,—CH, 

CH,—CH, 

k) CH,—CH,—CH,—CO—NH—-CH — CH, 


II. 

a) pentanamida 

b) 2-butcnodiamida 

c) N-etil-3-metiIbutirarnida 

d) triacetamida 

e) ac i do aceta m i do p ro p a n o i c o 

f) 3-butinamida 

g) N, N -divini l formam i da 

h) aci d o p ropi o n a m idoet a n o i co 

i) N-propiIdiformamida 

j) 1,4,7-heptanotricarboxamida 

k) a ci d o 4- ace t a m i do hexanoico 


TEMA 25. FUNCION NITRIIX), CIANUROS V NITRODERIVADOS 


I. 

a) CH 2 = CH—CH 2 —CN 

b) CH,—CH,—CH—CN 

CH,—CH, 

c) Pb(CN), 

d) CH,—CH 2 —N0 2 

e) CH=C—CH,—CN 

f) CH,—CH —CN 

I 

CH, 

g) CH,—CH—CHj—N0 2 

NO, 

h) NC—CH,—CH,—CH,—CN 

i) CH,—CH—COOH 

' is 

j) NC—CH,—COO—CH 2 —CH, 

k) CH^C—C= C—CH 2 —CN 

l) CH-, = CH—C= C—CH,—CN 

IL 

a) 2-metilpropanonitriIo 

b) cianuro de vinilo o propenonitrHo 

c) pcntanodinitrilo 

d) cianuro de bario 

e) 3‘inetiI-2-nitrobutano 

f) cianoacetileno 

g) 3-pentenonitrilo 

h) 3-met i I -2 - ox ope n t a n o n i t ri Io 

i) metoxipropanonitrilo 

j) acido 4-cianobutanoico 

k ) 4-eianobulanoato de metilo 
1) formilpropanonitrilo 
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TEMA 26. ANHIDRIDOS Y HAI UROS DE ACIDOS ORGANICOS 
Y COMPUESTOS DE AMONIO 

L 

a) (CH,—CH 2 —C0) 2 0 

b) CH,—COCI 

c) (CH,—CH 2 —NH 2 —CH 2 —CH,)F 

d) (IC0) 2 0 

e) CH,—CH 2 —CH,—COCI 

f) (CHCI 2 —CH 2 —C0) 2 0 

IL 

a) anhfdrido acetico 

b) fluoruro de propionilo 

c) an h l d rido b i s (2,3- di y odo p ro p i on ico) 

d) bromuro de tribromoacetilo 

e) yoduro de fl uoroacetilo 

f) bromuro de etoxiformilo 

g) hidroxido de etil di meti lanionio 


TEMA 28. HIDROCARBUROS AROMATICOS 

E 
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COOK 




0 



NH—CO—CH, 


246 


































IL 


v) 




a) orto-dietoxibcnceno 

b) l,2-bcncenodicarboxt!ico 

c) isocianurode fenilo 

d) 1,2-dinitrobenceno 

e) ci an u ro de cidohexi lo o cidohexanocarbon i tri Io 

f) benzoalode bencilo 

g) propanoato de fenilo 

h) ciclohexanocarboxilico 

i) alcohol benedico 

j) 4-ciclohcxil-2-butanona 

k) trifenilamina 

l) rn-metoxifenol 

m) aminometilbcncenoo bencenometilamina 

n) l-etil-5-cidohexeno-2,4-diamina 

o) 2,3-dinitrotolueno 

p) acido 3- feni Ipropanoico 

q) N,N-dimetilfenilamina 

r) acido p-aminobenzoico 











s) acido 3-hidroxibenzoico 

t) alcohol benedico 

u) i soci a n a to de feni lo 

v) 3-hidroxibcnzoato de metilo 

w) benzoatodeestano (II) 

x) fenilacetatodefenilo 

y) benzamida 

z) cloruro de bencilo 

A) 2,5-ciclohexadien-l ,4-diona o p-benzoquinona 

B) acido 2,5-dihidroxi-4-metoxibenzoico 

C) 1,2-cidohexanodicarboxilato de sodio 

D) alcohol l-aminobencflico 

E) 1,3,5-ciclohexatriona 

F) etoxiciclohexano 

G) 1,4-diyodobencerto 

H) p-metil-benzoatode metilo 

I) be n ei i a to d e sod i o 

J) 3-bromobenceno-N-meti lamina 

K) P-bcncenodicarboxilico 

L) yoduro de trifenilmetano 
M ) fl u o ru ro d e be n zoi 1 o 

N) salicilatode etilo 

O) N-acetil-N-metilbenzamida 

P) a n h fdri do be n zoico 
O) 3-mtrobenzonitrilo 

R) 2-nitrobenzoato de etilo 

S) 2-toluamida 

T) acido 2-cianobenzoico 

U) acido 3,5-dinitro benzoico 

V) benzonitrilo o cianuro de fenilo 

W) l-alil-5-etinilbenceno 

X) 4,3"-oxidifenol (debemos primar uno de los localizadores) 
V) 1-vini 1-4-rnetil-5-(2-propinil) benceno 

Z) 2,5-xilenol 
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TEMA29. HIDROCARBUROS POIJCfCLICOS 

I, 
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II. 

a) 3-naftol 

b) 3,4-nafloquinona 

c) 1-naftilaminao 1-aminonaftaleno 

d) 9,10-fenanlroquinona 

e) U3-dicianonaftaleno 

f) l-meEoxiantraceno 

g) N«(2-naftil)-3-metilbutariamida 

h) 2-etilbenzoato de 2-nafti lo 

i) 4-etiI-5-meiilnaftaleno 

j) 2-yodo-6-bromonaftaleno 

k) 4,5,lG-trimetil-2-an.trol 

l) 2-estirilnaftaleno 


250 


Indice 



Pags. 

Temal. ELEMENTOS 

1. Introduccion . 7 

2. Tabla de elementos . 7 

3 . Origcn dei sfmbolo de algunos elementos . 10 

4 . Clasificacion periodica de los elementos . 10 

5 . Gcneralidades . 33 

6. Valencias de los elementos quimicos. 14 

Terna 2. FORMULACION Y NOMENCLATURA 

1 . Introduccion . ]7 

2. Clases de nomenclaturas . 17 

3 . Formulacion . 20 

Tema 3 . HIDRUROS 

1 . Hidruros metalicos . 21 

2. Hidruros no metalicos . 22 

3 . Ejercicios . 23 

P radicas: 

Detector de hidrogeno . 25 

Cloruro de hidrogeno: Obtencion . 26 

Tema 4 . OXIDOS 

1 . Oxidos metalicos . 27 

2 . Oxidos no metalicos . 27 

3 . Ejercicios . 30 

Prdctica: 

Obtencion de oxigeno . 31 

Terna 5 . PEROXIDOS 

1 . Nomenclatura . 33 

2 . Ejercicios . 34 

Prdctica: 

EI agua oxigenada . 36 

Terna 6. COMPUESTOS BINARIOS SIN H YSIN O 

1. Metal-No metal . 37 

2 . No metal-No metal . 33 

3 . Metal-Metal . 38 

4 . Ejercicios . 39 

Tema 7 . IONES 

1 . Introduccion . 41 

2. Cationes . 42 

3 . Aniones . 45 

4 . Nombres funcionales (vulgares) . 47 

5. Iones derivados dei oxigeno. 48 


252 


































Pags. 

6. Tabla de aniones poliatomicos . 49 

7. Ejercicios .. 51 

Terna 8. OXOACIDOS 

1. Nomenclatura . 53 

2. Formulacion . 53 

3. Otras clases de acidos . 56 

4. Acidos fundamentales . 58 

5. Ejercicios . 59 

Prdctica: 

Obtcncion de HNO, . 60 

Terna 9. HIDROXIDOS O BASES 

1. Formulacion . 61 

2, Ejercicios . 62 

Prdctica: 

Sosa caustica: Obtencion . 63 

Terna 10. SALES 

1. Introduccion . 65 

2. Sales neutras . 65 

3. Sales acidas . 67 

4. Sales multiples . 68 

5. Oxisales . 69 

6. Sales basicas . 69 

7. Ejercicios . 70 

Prdctica: 

EI extintor de incendios . 71 

Temall. COMPLEMENTOS 

1. Sustancias simplcs . 73 

2. Compuestos de adicion . 74 

3. Compuestos dc coordinacion (Complejos) . 75 

4. Ejercicios . 78 

Tema 12. AJUSTE DE ECUACIONES 

1. Ecuacion qufmica . 79 

2. Coeficientes moleculares . 80 

3. Ejercicios resueltos . 80 

4. Ion-Electron . 84 

5. Observaciones . 88 

6. Ejercicios resueltos . 89 

7. Ejercicios .. 107 

Prdctica: 

La pila-galvanica . 109 

253 


































Pags. 

Terna 13. COMPUESTOS ORGANICOS 

1. Introduccion . \\\ 

2. Representaciones moleculares. 114 

3. Clases dc carbonos . \\~j 

4. Grupo funcional . ] }g 

5. Prefijos . U 9 

Terna 14. FUNCION HIDROCARBCRO 

1 . Saturados (Alcanos o de simple enlace) . 121 

2 . Etilenicos (Alquenos o de doble enlace) . 122 

3. Acetilenicos (Alquinos o de triple enlace) . 123 

4. Radicales lineales . 125 

5. Eleccion de Ia cadena principal . 128 

6 . Nutneracion de cadenas . 129 

7. Radicales ramificados. 131 

8 . Ejercicios . 132 

Practica: 

EI petroleo, fuente de hidrocarburos . 135 

Tema 15. FUNCION ACIDO ORGANICO 

1. Acidos organicos . 139 

2. Ejercicios . 140 

Tema 16. FUNCION ALCOHOL 

1. Alcoholes . 145 

2. Ejercicios . 147 

Tema 17. FUNCION ALDEHIDO 

1. Aldehidos . 149 

2 . Ejercicios . 151 

Practica: 

Extraccion de etanol dei vino . 153 

Tema 18. FUNCION CETONA 

1, Cetonas . 155 

2. Ejercicios . 156 

Tema 19. FUNCION SAL ORGANICA 

1 . Sales organicas . 159 

2. Ejercicios . 161 

Tema 20. DERIVADOS HALOGENADOS 

1 . Derivados halogenados . 163 

2 . Ejercicios . 164 


254 































Pags, 

Terna 21. FUNCION ESTER 

1. Iisteres .. 167 

2. Ejercicios .... 169 

Terna 22. FUNCION ETER 

1. Eteres. 171 

2. Ejercicios . 172 

Prdctica: 

Obtencion de un eter .. 174 

Tema 23. FUNCION AMINA 

1. Aminas . 175 

2. Ejercicios . 177 

Tema 24. FUNCION AMIDA 

1. Amidas . 179 

2. Ejercicios . 181 

Prdctica: 

Las sustancias organicas contienen carbono e 
hidrogeno . 183 

Tema 25. FUNCION NITRILO, 

CIANUROS Y NITRODERIVADOS 

1. Funcion nitrilo . 185 

2. Cianuros . 186 

3. Nitroderivados . 187 

4. Ejercicios . 187 

Tema 26. ANHIDRIDOS Y HALUROS DE ACIDOS 

ORGANICOS Y COMPUESTOS DE AMONIO 

1. Anhidridos dc acidos organicos . 189 

2. Haluros de acido . 190 

3. Compuestos de amonio . 190 

4. Ejercicios . 191 

Tema 27. COMPUESTOS CICLICOS O DE CADENA CERRADA 

1. Introduccion . 193 

2. Cicloalcanos . 194 

3. Cicloalquenos y cicloalquinos . 196 

Tema 28. HIDROCARBUROS AROMATICOS 

1. Benceno . 199 

2. Fenoles . 206 

3. Ejercicios . 206 

Prdctica: 

Preparacion de nitro benceno . 212 


255 




























Pags. 

Tema 29. HIDROCARBUROS POLICICLICOS 

1. Introduccion . 213 

2. Numeracion de policiclos . 215 

3. Reconocimiento de estructuras . 217 

4. Radicales polinucleares . 218 

5. Ejercicios . 219 

Apendice 

!. Orden de prioridad en la nomenclatura dc las 

funciones organicas . 221 

II. Nomenclatura derivada. 221 

SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS . 225 


256 












J. TORRES PATINO 


Licenciado en Ciendas Fisicas 
Profesor de Ensenanza Secundaria 


FQRMULACION QUIMICA 

Y 

AJUSTE DE ECUACIONES 



EDITORIAL EVEREST, S. A. 


Madrid • Leon * Barcelona * Sevilla * Granada * Valencia 
Zaragoza * Las Palmas de Gran Canaria • La Coruna 
Palma de Mallorca • Alicante * Mexico • Lisboa 




TERCERA EDI CION 


© Jose Torres Patino y 
ED1TORIAL EVEREST, S. A. 

Carretera Leon-La Coruna, km 5 - LEON 
ISBN: 84-241-7602-2 
Deposito legah LE. 438-1995 
Printed in Spain - Impreso en Espana 

EDITORIAL EVERGRAF1CAS, S. L. 
Carretera Leon-La Coruna, km 5 
LEON (Espana) 




Este libro esta concebido como un ma- 
nual practico para Ia comprension de Ia 
escritura y lectura de las formulas de 
los compuestos quimicos y como un 
metodo sencillo y rapido para el ajuste 
de ecuaciones (coeficientes molecula¬ 
res, ion-electrdn), con los conceptos teo- 
ricos necesarios para tal fin. 

Se trata de un texto simplificado, con 
una exposicion sistematica y conteni- 
dos precisos apoyados por tablas, dia- 
gramas de formulacion, practicas y ejer- 
cicios, que proporcionaran al estudian- 
te de quimica una Vision exhaustiva y 
actualizada de Ia formulacion quimica. 


«lipllfl ] WlliI i DLLLUAL1UNLVIOli 

JGU90494P 97004241/6020 



2 4 9 B 3 0 0 8 3 0 ! S 0 

1023, tu librari» da 
opnflanxi y tu oompri ••gura 
d» libro» in Intarnat 


casadellibro.com 



Editorial Everest, S. 




















